- Neubau der Bahnsteighalle 


7 Abmessungen der Halle: 200 m lang, 140 m breit. 


Die 9 Hauptträger, als vollwandige geschweißte Hohl- 
träger in V-Form, mit oberem Horizontalverband und 
Fertigbetonplatten in Verbund ausgeführt, überspannen 
in 2x 70 m Spannweite alle Bahnsteige mit den dazwi- 
schenliegenden 16 Gleisen des Hauptbahnhofs. Die 
Hauptträger sind hell beleuchtet, liegen vollständig in den 
Oberlichtern und verlieren deshalb trotz ihrer 3,80 m 
hohen Wandfläche jede Schwere. Die Montagestöße 
"sind durch hochfeste Schrauben geschlossen. 

Die ganze Dachfläche ist frei von Horizontalverbänden, 
obwohl keine Dachplatten zur Aussteifung herangezogen 


wurden. 


Entwurf und Federführung 


Hauptbahnhof München 


Die Glasflächen der einzelnen Oberlichter sind durch 
den dazwischenliegenden Hauptträger um rund 4 m aus- 
einandergerückt, so daß eine gleichmäßige Belichtung 
des Hallenbodens mit einem Tageslichtquotienten von 
16% erreicht wird. 

Erstmalig wurden diese Entwurfsmerkmale zum Vorteil 
des Ganzen in einem Großobjekt verwirklicht. 


Bd: Montagezustand; die nördliche Hälfte der neuen 
Halle ist montiert. 


Bauherr: Bundesbahndirektion München 
Architektonische Beratung: Franz Hart, 
Professor an der Technischen Hochschule München 


Ausführung in Arbeitsgemeinschaft 


ERIED.KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN 


Bogenbrücke über den Askeröfjord, 278 m Stützweite 


Die M.A.N. blickt auf 100 Jahre Erfahrung im Brückenbau 
zurück. Die Bogenbrücke über den Askeröfjord wurde nach 


unseren Ideen in Arbeitsgemeinschaft unter unserer technischen 
Führung erbaut. 


MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NÜRNBERG AG . WERK GUSTAVSBURG 


ınoyoy 


Vermeidung von Abkühlung 


Infolge der hohen Walzgeschwindigkeit - bis zu 16,25 m/sec - 
unserer kontinuierlichen Feineissnstraße erfolgt die Warmver- 
formung des Walzgutes von Stabanfang bis Stabends bei ab- 
solut gleichmäßiger Temperatur. 

Der Vorteil für unsere Abnehmer: 

Durch diese Vermeidung von Abkühlung erhält das Material- 
gefüge die günstigsien technologischen Werte. Wir können daher 


ein besonders hochwertiges Walzeisen liefern. 


-HOESCH AG WESTFALENHUTTE DORTMUND 
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MANNESMANN LIEFERT 


BREITFLACHSTAHL 


in den verschiedenen 


Stahlqualitäten nach deutschen 
und ausländischen 


Normen bis zu einer Festigkeit 


a NN 


von 120 kg/mm? 


inBreiten von 151bis1250 mm 


in Dicken von 5 bis 60 mm 


MANNESMANN 
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WAAGN ER- _ 
BIRO ......ud 


WIEN - GRAZ 


Waagner-Birö plant und liefert in die ganze Welt: 


© Stahlwasserbauausrüstungen für Fluß- und Speicher- 
kraftwerke 


@ Abgaskühl- und Reinigungsanlagen 


@ Stahlkonstruktionen für Industriehallen und Hafen- 
ausbauten 


© Stahlbrücken für Eisenbahnen und Straßen 
® Druckrohrleitungen und Hosenrohre für Kraftwerke 


@ Apparate für die chemische Industrie, wie Wärme- 
tauscher und Katalysatoren 


® Krane aller Art 


Zentrale: WIEN V., Margaretenstraße 70 (Österreich) 


Nach neuesten 


Erkenntnissen konstruiert 


wurde unsere moderne 
Universal-Parallelflanschträger-Straße, 
auf der wir IPE-Profile 

und Breitflanschträger 

der normalen, leichten und 
verstärkten Reihe walzen. 
Zuverlässig und wirtschaftlich 


Profile aus 


Thyssenstahl 


AUGUST THYSSEN-HÜUTTE AG 


DUISBURG-HAMBORN 
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Früher 


Brückenauflager 
aus Kreutz -Panzerstahl 


auch in korrosionsbeständiger Ausführung 


Gewichtsersparnis: etwa 60 %/o 
Bauhöhenersparnis: etwa 40 %/o 
Kostenersparnis: etwa 50 °/o 

Beanspruchung: Hertz’sche Pressung 25 t/cm? 


Konstruktive Erleichterung 
Rationelles Bauen 
Behördlich ausprobiert und anerkannt 


FR: 1: 1:22 SKERZEUSTFZ 


Maschinenbau - Eisen--und Stahlveredelung KG 


Erkrath bei Düsseldorf - Tel. 64 2331/32 
Fernschreiber Nr. 8-58 67 31 


Eisenbahnbrücke 
über den Main 


bei Schweinfurt 


Geschweißte Ausführung 


Anschlüsse hv-verschraubt 


LIKON 


Das THVYSSEN-Haus 
am Hofgarten in Düsseldorf 


gebaut von Phoenix-Rheinrohr, wurde seiner Bestim- 
mung zugeführt. Hier ist der Zentralpunkt unserer 
sieben Werke an Rhein und Ruhr und unserer welt- 
weiten Arbeit. Eine Vielzahl organisatorischer und wirt- 
schaftlicher Vorteile ist Mit der endgültigen Zusammen- 
führung der Verwaltungsstellen verbunden. 


Anno 1860 wurde unser erstes Rohrwerk in Düsseldorf 
errichtet. Damals begann die Geschichte Düsseldorfs 
als Röhrenstadt. Heute — 100 Jahre danach — erhält 
die Stadt mit dem: 94.m hohen THYSSEN-Haus ein 
neues Wahrzeichen. 


In wechseivollen Zeiten änderten sich Struktur und 
Name unseres Unternehmens mehrfach. Der Name 
THYSSEN blieb jedoch durch drei Generationen mit 
unseren Werken eng verbunden und steht heute über 
unserem Verwaltungsgebäude. 


Unser in aller Welt bekanntes Firmenzeichen ist der 
Kreis mit den drei Streifen: 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HÜTTEN- UND RÖHRENWERKE DÜSSELDORF 


THYSSEN-Haus, Düsseldorf, August-Thyssen-Straße 1 
Postfach 1104 (für alle Postsendungen) : Telefon 82 41 
Fernschreiber 08581421 phxrohr dssd 

Drahtwort TW 1421 phoenixrheinrohr 


Nahtlose und geschweißte Stahirohre 
für alle Verwendungszwecke 

aus normalen und Sonderstählen, 
Stahlmuffenrohre, Ölfeldrohre., 
Erzeugnisse aus Stahlrohren 
Rohrschlangen, Rohrsysteme, 
Stahlrohrkonstruktionen, 

Stahlfittings und Stahlflansche. 
Grobbleche, Schiffsbleche, 
Erzeugnisse aus Grobblechen 

und plattierten Blechen 

wie Apparate, Behälter usw. 
verladefähigen Abmessungen. 
Erzeugnisse aus SICROMAL- 

und RHEINROHR-Sonderstählen, 
Stahlrohr- und Grobblecherzeugnisse 
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Präzisionsstahlrohre. 
wie Rohrbogen, 
Stahlflaschen, 
plattierte Bleche. 

bis zu den größten 
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Roheisen, Halbzeug, Formstahl, 
Stabstahl, Betonstahl, Breitflachstahl. 
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Hochfeste Stahlschrauben 
für HV.-Verbindungen 


DUSSELDORFER 
EISENHÜTTENGESELLSCHAFT 


RATINGEN BEI DÜSSELDORF 


Zweieinhalb Millionen 
Quadratmeter 

legen Zeugnis ab für die 
überlegene Qualität 


Ar a f 1 f 


Seit >» 


WILH. HAHN 


SPEZIALFABRIK FÜR DIAGONAL-GITTERROSTE 
FERNDORF, KRS. SIEGEN 


Bitte fordern Sie Angebot 


Telegramme:: Diogonalhähn - Ruf: Sa.-Nr. Kreuztal 2117 - Fernschreiber-Nr. 087799 


Zuverlässige Helfer 


bei Stahlbaumontagen 


Intausendfachem Einsatz 


bewährt 


„STELLA“ Elektro- und Handmontage- 


© 
& winden nach den neuesten 
Unfallverhütungs- 
es vorschriften 
„STELLA” Seilkloben und hydraulische 
® Hebeböcke 


SCHIESS 
DEFRIES 


HEBEZEUG UND KRANBAU G.M.B.H. 
DÜSSELDORF-OBERKASSEL 
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SETS 


Sr = 
De nd 
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Korrosionsfördernde Witterungs- 

a Stahlbauwerke. 

BRÜCKEN 
HALLENKONSTRUKTIONEN 
teilhafter Weise durch unsere 
MI ee 
unsere vielen Erfahrungen aus- 

BAUTENSCHUTZCHEMIE Prospekte an. 


DA STAHL 
BRAUCHT SCHUTZ 
z 
einflüsse und aggressive Indu- 
strie-Atmosphäre bedrohen alle 
BEHÄLTER 
= KRAN- ANLAGEN 
und alle übrigen Objekte des 
< Stahlbaues schützen Sie in vor- 
bekannten und bewährten 
SCHUTZANSTRICHE. 
scher Kundendienst, der für Sie 
A IER wertet, steht Ihnen jederzeit 
kostenlos zur Verfügung. 
msssttessnnuj) Fordern Sie bitte Beratung und 
I 
Mi 


/3 


FIRMA PAUL LECHLER STUTTGART 


2124 


UND GELSENKIRCHENIBUER 
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für Präzisionspolygonierungen über und unter Tage | 


Sekundentheodolit Theo 010 


Zusatzeinrichtungen: 
Basislattenausrüstungen 

Tafel- und Lichtsignalausrüstungen 
schlagwettersichere Beleuchtungseinrichtung 
Farbgläser Steilsichtprismen 


Vertrieb für die Bundesrepublik 
Bitte verlangen Sie Druckschriften unter 10/F Theo 010 |\ 


Werner Jähnert, Göftingen 


Generalvertretung der optischen Werke JENA 


JENOPTIK JENA GmbH 
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HOCHBAUTEN und WERKSTÄTTEN 
IN STAHL FÜR ALLE BETRIEBE 


INDUSTRIEANLAGEN 


Stahlwerke 

Walzwerke 

Sinteranlagen 

Erzbrech- und Siebanlagen 


HUTTENWERKSANLAGEN 


Hochofengerüste 
Schrägbrücken 
Gießhallen 
Bandbrücken 
Maschinenhäuser 
Stahlbunker 


GESAMTANLAGEN und -EINZELEINRICHTUNGEN 
FÜR DEN BERGBAU 
STAHLSKELETTBAUTEN 
FERTIGUNGSWERKSTÄTTEN 
GITTERMASTE 
MASCHINENFUNDAMENTE 


DRAHTSEILBAHNEN 
KABELKRANE 


Moderne Werkstaithalle 
im Bergsenkungsgebiet 
mit neuzeitlichen Bergschädensicherungen 


'IGUTEHOFFNUNGSHÜTTE 


RATE I EM IESES LES CHE Tr WM ERIK IS TER KR SIE age 


BEER EHREn 


Stahlfundamente 
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Denkschrift zur Verkehrs- 
übergabe der wiederhergestellten 
Autobahnbrücke über den Rhein 
in Rodenkirchen bei Köln 


am 9. Dezember 1954 


Herausgegeben vom Bundesministerium für Ver- 
kehr, Ministerium für Wirtschaft und Verkehr 
des Landes Nordrhein-Westfalen und Landschafts- 
verband Rheinland 


Mit Titelbild und 112 Abbildungen. XII, 92 Sei- 
ten 4°. Bonn und Düsseldorf. 1954. 
Ganzleinen DM 18,— 


Nordbrücke Düsseldorf 


Herausgegeben von der Landeshauptstadt Düssel- 
dorf 


Mit 208 zum Teil ganzseitigen Kunstdruckab- 
bildungen. X, 16 und 165 Seiten 4°. 1958. 
Ganzleinen DM 28,— 


Wettbewerb 
zum Wiederaufbau der Rhein- 
brücke Köln-Mülheim 


1948/49 


Im Auftrage des Facıverbandes Stahlbau, Deut- 
scher Stahlbau-Verband, bearbeitet von Professor 
Dr.-Ing. E.h. Kar SCHAECHTERLE, Stuttgart, und 
Professor Dr.-Ing. E.h. WırHerm Rem, Tübingen 
Mit 180 Abbildungen. IV, 108 Seiten 4°. 1950. 

DM 18,— 


SPRINGER-VERLAG 


BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Hawranek/Steinhardt 


der Stahlbrücken 


Nach einem hinterlassenen Manuskript von Dr.- 
Ing. ALFRED HAWRANEK, ehem. o. Prof. an 
der Deutschen Technischen Hochschule Brünn, 
vollständig neu bearbeitet von Dr.-Ing. OTTO 
STEINHARDT, o. Professor für Stahl-, Holz- und 
Steinbau an der Technischen Hochschule Karls- 


ruhe 


Mit 269 Abbildungen. XII, 426 Seiten. Gr.-8°. 
1958. Ganzleinen DM 66,— 


Theorie und Berechnung 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


hinterlassene Werk wurde von Dr.-Ing. OTTO STEIN- 
HARDT vollständig neu bearbeitet. Es umfaßt die fol- 
genden Hauptabschnitte: I. Grundlegendes aus Festig- 
keitslehre und Elastizitätstheorie, II. Theorie der 
Platten, III. Theorie der Trägerroste, IV. Stabilitäts- 
probleme, V. Fahrbahnen, VI. Vollwandträgerbrücken, 
VII. Fachwerkträgerbrücken, VII. Bogenbrücken, 
IX. Hängebrücken, X. Verbundbrücken. 


In den sehr übersichtlich aufgebauten Abschnitten 
werden die Berechnungsformeln auf anschauliche 
Weise entwickelt und, wo genaue Berechnungen nur 
auf Grund sehr komplizierter Methoden durchführ- 
bar sind, durch Angaben über Annäherungsmethoden 
ergänzt, wobei auch auf die Grenzen der Gültigkeit dieser 
Annäherungsmethoden hingewiesen wird. Einige Rech- 
nungsarbeiten sind durch Rechenbeispiele erläutert. 
Besonders eingehend wurde die Berechnung von biege- 
und torsionssteifen Fahrbahntafeln, Platten (ortho- 
tropen Platten) und Trägerrosten behandelt. Ferner 
sind im Buch viele Diagramme und Tabellen einge- 
streut, die die Benützung des Buches sehr erleichtern. 
Den einzelnen Kapiteln sind umfangreiche Literatur- 
hinweise angefügt, die zur raschen Auffindung der 
bestehenden Veröffentlichungen zum vertieften Stu- 
dium eines Sonderproblems sehr nützlich sind. Ferner 
sei noch auf das ausführliche Sachregister hingewiesen. 
Das Buch kann sowohl den Studenten wie dem in der 
Praxis tätigen Ingenieur sehr empfohlen werden.“ 


I. 
„Das von Dr.-Ing. ALrrkep HAwRANER im Manuskript | 


Schweiz. Technische Zeitschrift 
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Bewährte 
Bauhilfen 


| Wirtschaftliche 


He emendosrerung et 


Zement ist der teuerste Baustoff. Das heißt, daß der 
Z . Band 
BAUTENSCHUTZ ementverbrauch überwacht und rationell gehand 
TEE EEE habt werden muß. Auf der größeren Baustelle 
übernimmt deshalb die vollautomatische Pfister- 
Zementwaage diese Funktionen: Am 


MURASIT Gewichts-Vorwählgerät wird die be- 


bewährtes Plastifizierungsmittel, 
| Luffporenbildner und Verzögerer 


nötigte Menge eingestellt und dann 


genügt ein Knopfdruck, um alles 


andere zu erledigen: Die Waage zieht vom Vor- 


FLURESIT ratssilo so lange Zement ab, bis der Sollwert 


1 hochwirksame Dichtungsmittel erreicht ist (der unver- 


ohne Festigkeitseinbuße meidliche Nachlauf wird & -— & 
selbstverständlich berück- Kö | ro 
OR TOLAN sichtigt), dann setzt ein 


Entschalungsmittel mit großen | Impuls das Zuteilorgan still. Fordern Sie unseren 
Verdünnungsmöglichkeiten Prospekt W148, er zeigt Ihnen die Möglichkeiten und 


überlegte Baustellen mit Pfister-Wiegesteverung! 
BETOSIT 


gewährleistet einwandfreie 
Nachbehandlung des Frischbetons 


Mister Waagen | 


Augsburg 


RGANA-BAUTENSCHUTZ-GMBH BOCHUM-GERTHE 
sbrüder Mayer - chem. Fabrik - Berkheim/Esslingen’/N ||| I 


Stählernes Schwimmbecken 


Entsprechend den Entwicklungen im neuzeitlichen Stahl- 
brückenbau sind Boden- und Seitenwände als reine 
Flächentragwerke ausgebildet. Jedes Konstruktionsteil 
ist selbständiges Tragelement, Bestandteil der ortho- 
tropen Platte und Bestandteil des gesamten Quer- 
schnittes. 

Die international festgelegten Abmessungen dieses 
Mehrzweck-Stahlbeckens betragen: 

Länge: 25,0 m 

Breite: 12,5 m oder 15,0 m 

max. Tiefe: 3,55 m 

min. Tiefe: 1,0 m 


Das gesamte Stahlbecken wurde vollkommen geschweißt. 
Es wurden ausschließlich Elektroden der Marke „Hera“ 
verwendet. 


Vorteile gegenüber anderen Bauweisen: 


Absolute Dichtigkeit, 

sehr niedriges Gewicht, 

geringe Fundamentkosten, 

Rißsicherheit auch im Bergsenkungsgebiet, 
weitgehende Vorfertigung in der Werkstatt, 
geringe Montagezeit, 

einfache Änderungsmöglichkeit, 

einfacher Anschluß zusätzlicher Rohre, 
Nachstellbarkeit der Auflager. 


Der Korrosionsschutz kann heute durch metallreine 
Entrostung und Verwendung hochentwickelter Farb- 
kunststoffüberzüge auf Jahre hinaus gesichert werden. 


4 Montage 
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Iherausgeber: Prof. Dr.-Ing. A. Mehmel / Darmstadt 1960 6 
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Inhaltsübersicht 


DK 624.5: 625.1 : 625.745 (469.4) 
. Dr.-Ing. H. Sontag, Rheinhausen: 


Neuartige Hängebrückensysteme beim Wettbewerb für 
den Bau der Tejobrücke in Lissabon 
Mit 2 Abbildungen 


rer rennen 


DK 624.072.334 : 624.078.8 : 539.374 
Prof. Dr. techn. h. c. Dr.-Ing. K. Sattler, Berlin: 


Die plastische Berechnung stählerner biegefester Systeme 
- mit Stäben veränderlichen Querschnitts 


EN 8 Abbildungen ....... mc. ET 


DK 624.04 : 539.214 

Prof. Dr.-Ing. L. Stabilini, Mailand: 

Die Plastizität’ und der Bauingenieur 
ENTE s1S> Abbildimgen ern... ers. 202 
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Dipl.-Ing. E. Hoffmann, München, und - 
Dipl.-Ing. K. Latzin, Rheinhausen: 


‚Zur Berechnung und Konstruktion der neuen Bahnsteig- 
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Mit 23 Abbildungen ................-4serseeserne: 207 


DK 624.21.036.2: 624.21. 093.3 : 624.016 (486) 

© Dr.-Ing.-F. Resinger und Dipl.-Ing. H. Egger, Graz: 
Die Kummerbrücke — ein interessantes Kastenverbund- 
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Bert 19: Abbildungen . 2.20 mn ee 216 
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| Städt. Oberbaurat E. Beyer, Düsseldorf, und 

Dipl.-Ing. L. Wintergerst, Eßlingen/Neckar: 

Neue Brückenlager, neue ee 

Mit 14 Abbildungen ........:.. N ER EEN 227 
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DK 624.6.014.2 (791) (047.6) ]) 
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Die Berechnung 
der Zylinderschalen 


Von Dr.-Ing. A. AAS-JAKOBSEN, Oslo. || 
Mit 30 Abbildungen. XII, 169 Seiten Gr.-8°. 
1958. Ganzleinen DM 22,50 | | 
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„Auf engem Raum gibt der Verfasser eine wohlgeord- 
nete und klare Übersicht über dieses Teilgebiet der |} 
Schalentheorie. Es wird ein Berechnungsverfahren für | 
Zylinderschalen mit kurzen und mittleren Spann- |f} 
weiten angegeben, das von einer sogenannten Mo=|N} 
dellschale ausgeht. Diese Modellschale besteht |f} 
aus einem Idealmaterial (Hookesches Gesetz gilt) und 
hat idealisierte Randbedingungen und Belastungen. 
Durch die vielen Zahlentafeln soll der Rechenaufwand |N 
vermindert werden. Ein besonderer Abschnitt des. |} 
Buches ist den Stabilitätsuntersuchungen gewidmet. 2 
Das chronologisch geordnete Literaturverzeichnis führt | 
‚über 200 Arbeiten auf, die die Berechnung der Ton- |} 
nendächer gefördert haben. Eine jedem der 10 Ab- ||} 
schnitte vorangestellte „geschichtliche Übersicht“ uni | 


det das Bild — in ‘einer bei Fachbüchern Ss | | 
‚nicht immer üblichen Weise — ab. S 
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Neuartige Hängebrückensysteme beim Wettbewerb für den Bau der 
Tejobrücke in Lissabon 
Von Dr.-Ing. Hansjürgen Sontag, Rheinhausen 


IK 624.5: 625.1: 625.745 (469.4) 


Am 26. 2. 1960 reichten einige internationale Firmen- 
tuppen ihre Angebote für den Bau der geplanten Tejo- 
rücke in Lissabon ein. Es waren Entwürfe für eine reine 
traßenbrücke und eine kombinierte Straßen- und Eisen- 
jahnbrücke über den Mündungsarm des Tejo gefordert, 


Straßenbrücke 


Als charakteristisches Kennzeichen hat diese Hänge- 
brücke in der Mittelöffnung nur ein Tragkabel (Abb. 1). 
Dadurch ergibt sich eine dreieckige Pylonform. In den 
Seitenöffnungen teilt sich das Tragkabel und wird beider- 
seits der Fahrbahn zur Verankerung geführt. Der Ver- 


Abb. 1. 


vobei eine Mindeststützweite von 1000 m und eine Durch- 
ahrtshöhe von 70 m verlangt waren. Der Entwurf weit- 
‚espannter Hängebrücken wirft eine Fülle von Problemen 
icht nur statischer, sondern auch aerodynamischer Natur 
uf. Außerdem müssen bei der kombinierten Straßen- und 
‚isenbahnbrücke besondere Überlegungen hinsichtlich der 
roßen Verformungen unter den schweren Lasten des ge- 
orderten zweigleisigen Eisenbahnverkehrs angestellt wer- 
len. Zwei der eingereichten Projekte zeigen interessante, 
jeuartige Hängebrückenkonstruktionen, die im folgenden 
urz beschrieben werden. 


steifungsträger ist sehr niedrig, die Hängeseile sind fach- 
werkartig geführt. 


Kombinierte Straßen- und Eisenbahnbrücke 


Im Gegensatz zu dem ersten Entwurf sind die beiden 
Tragkabel mit den Hängerwänden nach außen geneigt 
(Abb. 2). Zusätzlich laufen Schrägseile von den Auflager- 
punkten des Versteifungsträgers an den Pylonen zu den 
Tragkabeln. Die Brücke hat hohe Fachwerkversteifungs- 
träger mit den Eisenbahngleisen unter der Straße. Die bei- 
den Pylonstiele sind entsprechend dem Winkel der Kabel- 
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wände nach außen geneigt und miteinander durch ein Netz- 
werk verbunden. Die Neigung der Netzwerkglieder ent- 
spricht der Neigung der Hänger der beiden Tragwände im 
Schrägdurchblick. 

Auf Grund der Entwurfsideen von Professor Dr.-Ing. 
F. Leonhardt für die Straßenbrücke und von Dr. techn. 
A. Kramer für die kombinierte Straßen- und Eisenbahn- 
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brücke wurden die Projekte bei der Firma Fried. Kruppi 
Maschinen- und Stahlbau Rheinhausen, ausgearbeitet unil 
von Arch. Dipl.-Ing. G. Lohmer gestaltet. Es wurden da) 
statische und aerodynamische Verhalten und die architek 
tonische Wirkung an den Modellen studiert. Über die Es 
gebnisse dieser Untersuchungen wird zu gegebener Zeit be 
richtet werden. 


Die plastische Berechnung stählerner biegefester Systeme 
mit Stäben veränderlichen Querschniitts 
Von o. Professor Konrad Sattler, Berlin 


DK 624.072.334 : 624.078.8 : 539.374 


Die Berechnung und Ausführung statisch unbestimm- 
ter Systeme auf Grund der Plastizitätstheorie hat in Eng- 
land und USA im letzten Jahrzehnt an Bedeutung gewon- 
nen. Soweit dem Verfasser bekannt ist, sind allen ent- 
wickelten Sätzen und Kriterien stabweise konstante Quer- 
schnitte zugrunde gelegt. Die bis 1956 gewonnenen Er- 
kenntnisse sind von Neal [1] in übersichtlicher und klarer 
Weise zusammengefaßt worden. Sie werden für die nach- 
folgenden Betrachtungen als bekannt vorausgesetzt. 

Für Stäbe mit veränderlichem Querschnitt findet man 
bei Neal nur folgende Hinweise: 

„Wenn ein Rahmentragwerk bei Einwirkung einer gegebe- 
nen Belastung unter einer Gruppe von Lasten BR versagt, muß 
es wenigstens eine Biegemomentenverteilung geben, die für 
diese Lasten sicher und statisch zulässig ist. Diese muß sicher 
und statisch zulässig bleiben, wenn irgendwo der Querschnitt 
zusätzlich verstärkt wird“ ([1] S. 62, [2]). 

„Es ist klar, daß eine größere Wirtschaftlichkeit im Material- 
verbrauch bei Verwendung von Stäben mit variablem Querschnitt 
erzielt werden kann, beispielsweise durch Aufschweißen von 
Gurtplatten an kritischen Stellen. Dieses Problem ist von 
Horne [3] für den Fall eines eingespannten Trägers (Abb. 1) 
unter Gleichlast und wandernder Einzellast behandelt worden“ 
([1], S. 208, S. 89). 


el [&e ] ar 


Beim ersten Hinweis handelt es sich um zusätzliche 
Verstärkungen für eine bereits sichere Konstruktion und 
beim zweiten um eine Verstärkung kritischer Stellen für 
einen Sonderfall. 


Nachfolgend soll gezeigt werden, wie in ganz allgemei- 
ner Form die Plastizitätstheorie auch für Stäbe mit vari- 
ablem Querschnitt angewendet werden kann, wobei je nach 
Art der Aufbringung der Belastung unterschieden wird. 


Abb.1. 


A. Alle Lasten einer gegebenen Belastungsgruppe wachsen 
untereinander proportional auf ihre Endwerte an 

Für den Zweigelenkrahmen mit den Abmessungen und 
Belastungen nach Abb. 2a mit für Riegel und Stiele glei- 
chem Trägheitsmoment J. erhält man die plastische Trag- 
last P. beim Versagen nach der Kombinierten Kinemati- 
schen Kette der Abb.2a, bei der plastische Gelenke in 
Punkt 3 und 4 auftreten. 


Aus der virtuellen Arbeit ergibt sich: 


M 
075P,LO+PIO=AM,d; P,=2,286°. 


M, ist hierbei das volle aufnehmbare plastische Moment an 
ieder beliebigen Stelle. Die zugehörige Momentenvertei- 
lung für den Augenblick des Versagens ist in Abb. 2b dar- 
gestellt. Würde man nun den Querschnitt so abstufen, daß 
an keiner Stelle die vorhandene Momentenzustandslinie 
von der Linie der aufnehmbaren vollplastischen Momente 
M,,: bei Abstufung (gestrichelt gezeichnet) erreicht bzw. 


unterschritten wird, so muß auch hierfür der Statische Sat 
und Einzigkeitssatz seine Gültigkeit behalten. Der Statisch 
Satz lautet: 


gebene Belastung irgendeine Biegemomentenverteilung für dal 
ganze Tragwerk existiert, die für eine Gruppe von Lasten | 
sowohl sicher als auch statisch zulässig ist, muß der Wert von || 
kleiner oder gleich der Traglast P_ sein.“ 

Nun ist aber einerseits die Momentenverteilung sicheilf 
da an keinem Punkt i das aufnehmbare plastische Momeril 
M,,i überschritten wird, und andererseits ist sie zulässig 
da durch die Abstufung keine Änderung der Kombiniertefl 
Kinematischen Kette aufgetreten ist. '' 

Der Einzigkeitssatz lautet: N 

„Wenn für ein gegebenes Rahmentragwerk und gegebexfl 
Belastung wenigstens eine sichere und statisch zulässige Biegfl 
momentenverteilung gefunden werden kann und in dieser Ve 
teilung das Biegemoment an genügend Querschnitten gleich de 
vollen plastischen Moment ist, um das Versagen des Rahmejff 
tragwerkes infolge Verdrehungen von plastischen Gelenken || 
diesen Querschnitten zu verursachen, ist die zugehörige La] 
gleich der Traglast P_“. I 

Unter Beachtung der oben vorgeschlagenen Abstufurit 
ist auch dieser Satz eingehalten. Die wesentliche Erkennill 
nis daraus ist, daß die Traglast P. sich trotz der Abstufuiß 
gen, wie sie oben festgelegt wurden, nicht gegenüber deil 
Wert ändert, der bei überall konstantem Querschnitt ei 
halten wird. I) 

Gegenüber dem Rahmen mit konstantem Querschnill 
kann nun aber, je nach der gewählten Abstufung, eine neuf | 
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o konstruktives Gelenk « Fließgelenk 


Abb. 2. 


Erscheinung auftreten. Es können nämlich während d 
allmählichen Anwachsens der Belastung noch an ander 
Stellen als an den Lasteintragungsstellen und als sie nal 
der Bruchkette gegeben sind, Fließgelenke auftreten. Die 
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wischenzeitlich auftretenden Gelenke schließen sich aber 
ieder im selben Augenblick, in dem irgendein anderes 
estimmtes Gelenk der endgültigen Bruchkette auftritt. 
ieser Fall kann u. U. übrigens auch bei Systemen mit 
berall konstantem Querschnitt an Lastangriffsstellen auf- 
teten, wie dieses für einen bestimmten Durchlaufträger 
ber 2 Felder bei Neal [1] (S. 177) gezeigt wird. 


An zwei Beispielen soll diese Erscheinung erläutert wer- 
en. Für den Rahmen nach Abb.2 wird im Punkt 6 das 
ollaufnehmbare plastische Moment auf M,,s = 0,1M, 
ermindert (Abb. 2c). Da bei der endgültigen Bruchkette 
ach Abb. 2b im Punkt 6 das Moment den Wert Null hat, 
lürfte nach den obigen Feststellungen trotz der Ver- 
chwächung des Querschnittes im Punkt 6 die Traglast P, 
hren Wert nicht ändern. Für den Beginn der Belastung 
on P=0 bis AP, folgt die Momentenzustandslinie bis 
um ersten Fließgelenk derjenigen, die sich nach der 
lastizitätstheorie für den Zweigelenkrahmen ergibt 
Abb.2d). Aus dieser Abbildung erkennt man, daß das 
ste Fließgelenk für APı im Punkt 6 auftritt. Aus 


0,125 AP, 1=0,1 M, = 0,04375 PL 


2 M, 

wird AP: = 0,35 P, = 0,87 f 
"ür eine weitere Belastungssteigerung um APa wirkt der 
tahmen nun als Dreigelenkrahmen mit Gelenken in den 
’unkten 1, 5 und 6. Die zugehörige Momentenzustands- 
inie ist in Abb. 2e dargestellt. Aus der Superposition der 
Momente nach den Abb. 2d und 2e ergibt sich das Auf- 
reten des nächsten Gelenkes beim Wert AP im Punkt 4. 
\us 

0,4375 AP, l= (1,0 — 0,45) M, =) M, 


M 
wird AP,=1,257—”-=0,55P,. 
\us Abb. 2f ersieht man, daß bei einer weiteren Belastungs- 
teigerung das Gelenk in 6 nun im entgegengesetzten Sinn 
erdreht wird, sich also schließt. Es ist also nur mehr ein 
ließgelenk im Punkt 4 vorhanden, bis das nächste beim 
Werte AP3 im Punkt 3 entsteht. Aus der Momenten- 
zustandslinie für den Dreigelenkrahmen mit Gelenken in 1, 


) und 4 ergibt sich schließlich: 
0,875 AP, = (1,0 — 0,25 — 0,55) M, 


M 
und AP, -0,229-2=01P,: 


l 
Mit APı + AP2+ AP3 = 2,286 M,/l = P. erhält man so- 
nit für den Rahmen, der in Punkt 6 geschwächt ist, trotz 
;wischenzeitlichen Fließgelenkes die gleiche Traglast wie 
jeim Rahmen mit überall konstantem Querschnitt. Selbst 
venn im Punkt 6 das Tragmoment bis auf Null abgemin- 
lert worden wäre, das der Einführung eines Gelenkes an 
lieser Stelle entsprechen würde, ändert sich die Traglast 
jicht. Dies kann sofort aus Abb. 2b erkannt werden, wenn 
nan den dann in Punkt 6 wirkenden Gelenkdruck G be- 
rachtet (gestrichelt eingetragen). In den Punkten 3 und 4 
werden dann gleichzeitig und bei derselben Last P. wie 
rüher die Fließgelenke auftreten. 


' Am weiteren Beispiel eines eingespannten Trägers 
Abb. 3b) sei nur ganz kurz auf ähnliche Erscheinungen 
iingewiesen. Dieser Träger weist in den Punkten b eine 
\bminderung des sonst vorhandenen vollen plastischen Mo- 
nentes M, = 6,25tm auf M,»=1,25 tm auf (Abb. 3a). 
Nach der Plastizitätstheorie sind für den konstanten Quer- 
chnitt M,=M.=p.2/16=6,25tm (Abb. 8c), die Traglast 
L = 1,0tm und damit M, = + 0,13 tm. Nach der Elastizi- 
E... würden sich M. = p?/12 = 8,83 tm und M, = 
2/24 = 4,165 tm ergeben (strichpunktierte Schlußlinie in 
\bb. 3 c). Bei Beginn der Belastung von 0 bis Apı ergibt 
ich auf Grund der Elastizitätstheorie für den eingespann- 
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ten Träger nach Erreichen von Ap} das erste Fließen in den 
Punkten b. Mit 
1,5 - 8,5 10? 
M = ER Pa u 
BEP, | 2 12 ) 


10? 
M, = 0,642 5, = + 2,675 tm und M‚=—-2M,=-5,35tm 


= —1,25 tm werden A p, = 0,642t/m, 


(Abb.3d). Für die weitere Belastungssteigerung um APs 
ergeben sich für den Gelenkträger nach Abb. 3e (Gelenke 
in b, Volleinspannung in e) die Momentenreserven bis zum 
Fließen zu: 

AM, = 6,25 — 2,675 = 3,575tm; AM, = 6,25 — 5,35 = 0,90 tm. 
Die nächsten Fließgelenke werden daher in den Punkten e 
auftreten. Mit 

1,5 


AM, = —Ap, (35 -15+ a = — (0,90 tm 
2 
z 0,141 = 0,870 tm. 
Für Apı+Apa werden M, = 2,675 + 0,870 = 3,545 tm 
und M. = -6,25tm. Für die weitere Belastung Apz3 wer- 
den beim Drehen der Fließgelenke in den Punkten e die 
Drehungen in den bisherigen Fließgelenken b gegen- 


sinnig, und diese schließen sich somit. Für den frei auf- 
liegenden Träger nach Abb. 3f erhält man schließlich: 


2 
AM,=4 p, an = 6,25—3,545=2,705tm und Ap, = OA RS 


werden 


Ap, = 0,141t/m und AM, = 


Bis Fließen im Punkt a eintritt, womit der Träger zusammen- 
bricht, kann somit die Belastung Apı + Apga+ Apz= 1,0 =p. 
aufgenommen werden. Durch die Abminderung des Quer- 
schnittes in den Punkten 5 tritt somit keine Verringerung 
der Traglast auf. Auch eine Abstufung nach Abb.3c (ge- 
strichelte Linie) beeinflußt die Traglast nicht. 


Es gilt nun folgender Satz: 


„Wachsen bei einer gegebenen Belastung alle Lasten unter- 
einander proportional auf ihren Endwert an und wird die 
Momentenzustandslinie auf Grund stabweise konstanten Quer- 
schnittes nach der Plastizitätstheorie bestimmt, so können nach- 
träglich Querschnittsabstufungen willkürlich vorgenommen wer- 
den, wenn nur beachtet wird, daß die aufnehmbaren plastischen 
Momente M „; an jeder Stelle größere Werte aufweisen, als nach 


der vorhandenen Momentenzustandslinie erforderlich sind.“ 
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Die Durchführung der Rechnung kann nun folgender- 
maßen erfolgen: 

1. Man nimmt das Verhältnis der maximalen Werte der 
vollen plastischen Momente der einzelnen Stäbe in gleicher 
Weise wie sonst bei der Plastizitätstheorie üblich an; 

2. man berechnet die maßgebende Bruchkette unter der 
Annahme des stabweise konstanten Querschnittes, also so, 
als wenn über die gesamte Stablänge das volle maximale | 
plastische Moment vorhanden wäre, und bestimmt die zu- 
gehörige Momentenzustandslinie; 

3. man stuft nachträglich die Querschnitte so ab, daß an 
jeder Stelle M,,:=M vorn. ist. 
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Beim Beispiel des eingespannten Rahmens nach Abb. 4a 
ist für die Berechnung der Bruchkette überall gleicher Quer- 
schnitt vorausgesetzt (M, = konstant). Als Bruchkette er- 
gibt sich die Kombinierte Kinematische Kette mit den Ge- 
lenken in den Punkten 1, 3, 4 und 5 mit P.= 2,4 MjyJl. 
Für = 10m und M, = 588tm wird P. = 141,12t. Auf 
Grund der zugehörigen Momentenzustandslinie kann dann 
nachträglich beliebig abgestuft werden (Abb. 4b). 


Abb. 4. 


In Sonderfällen können sich auf Grund obiger Fest- 
stellungen weitere wesentliche Vereinfachungen ergeben. 
Z.B. gilt dies für einen beliebigen Zweigelenkrahmen unter 
vertikaler Belastung (Abb.5a). Ist Mo, die Momenten- 
fläche der gegebenen Belastung a; P für den frei auf- 
liegenden Träger (Abb. 5b) mit der Stützweite ! und wird 
gewünscht, daß sich die maximalen vollplastischen Momente 
von Riegel und Stiel wie a:b verhalten, so braucht das 
maximale Moment max Mo nur im Verhältnis a:b geteilt 
und die horizontale Schlußlinie gezeichnet zu werden 
(Abb. 5b). Damit ist aber auch schon die endgültige Mo- 
mentenzustandslinie festgelegt, und es kann nunmehr ab- 
gestuft werden (Abb. 5a). 


ars; 


Das völlig gleiche gilt für jeden eingespannten Träger 
unter beliebiger Belastung. 

Es ist bekannt, daß die Durchbiegungen eines bestimm- 
ten Systems für eine gegebene Belastung unter Zugrunde- 
legung der Plastizitätstheorie beim nacheinander erfolgen- 
den Auftreten der Fließgelenke größer werden als bei einer 
Bemessung nach der Elastizitätstheorie [1]. Es liegt dies 
daran, daß jedes neu auftretende Fließgelenk zusätzliche 
Verformungen bedingt, durch die das System allmählich 
zur Bruchkette gelangt. Treten bei der Querschnitts- 
abstufung vorübergehend wirkende Fließgelenke auf, so ist 
damit die gleiche Tatsache verbunden. Es sei festgestellt, 
daß die Durchbiegungen bei einer Bemessung nach der 
Plastizitätstheorie um so weniger von denen bei einer sol- 
chen nach der Elastizitätstheorie abweichen, je mehr die 
Momentenzustandslinien einander ähneln. Dies kann durch 
geeignete Wahl der vollplastischen Momente an den maß- 
gebenden Stellen leicht erreicht werden. Grundsätzlich wird 
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gehörigen Durchbiegungen im elastischen Bereich. Bis zunj 
Versagen der Konstruktion ist dann immer noch die vol | 
Sicherheit vorhanden, die voll ausgenutzt werden kanal) 
Wie an den Beispielen nach Abb. 2 und 3 gezeigt wurd N 
kann das zeitliche Auftreten der Fließgelenke nur füll 
das jeweilige Zwischensystem unter Zugrundelegung dell 
Elastizitätstheorie festgestellt werden (s. auch [1]). 
Für die Untersuchungen von Systemen mit variableil 
Querschnitten gelten die gleichen Voraussetzungen wie füll 
die mit konstanten Querschnitten, das sind z.B. die Akll 
minderungen der vollen plastischen Momente durch Läng# 
und Querkräfte. In den obigen grundsätzlichen Beispiele) 
wurde dies vernachlässigt. 
In bezug auf Stabilitätsprobleme ist festzustellen, dalf 

in jedem Fließgelenk der Druckgurt seitlich gehalten seill 
muß. Für Bereiche zwischen den Gelenken kann in eir|l 
facher Weise nachgeprüft werden, ob der betreffende Gujll 
knicksicher ist. Unter Umständen ist eine entsprechende z | 
sätzliche Verstärkung des Druckgurtes notwendig. Na 
dem in der Einleitung Gesagten braucht dann aber kein] 
neue Momentenzustandslinie gesucht zu werden. || 
Wie Vergleichsrechnungen gezeigt haben, können urif 
ter Umständen durch geeignete Querschnittsabstufungell 
wesentliche Gewichtsersparungen (bis 30 °%/o und mehr) el 
zielt werden. Durch die vorgeschlagenen Querschnitt 
abstufungen verlieren auch die für konstante Querschnit 
entwickelten Verfahren zur Bestimmung des geringsteil 
Materialaufwandes, wie „Minimalgewichtsbemessung“ [MW 
und „Plastisches Momentenverteilungsverfahren“ [1], dt 
gegebenenfalls sehr mühsam sein können, an Bedeutung. |} 
Vehua | 


H=O75R.z M, 


keine Fließgelenke auftreten. Dadurch bleiben die f 


0 7, 


B. Die einzelnen Lasten einer Belastungsgruppe wachsel) 
nicht untereinander proportional auf ihre Endwerte an ode 
treten auch einzeln auf | 

Betrachtet man den Zweigelenkrahmen nach Abb. & 

(s. auch Abb. 2b) mit den beiden Lasten V und H, so el 
geben sich für die einzelnen Lasten allein oder die Las} 
kombination beider Lasten die Bruchketten und Tras 
lasten nach Abb. 6a bis 6c. Die kleinste Tragla. 
P.,a = 2,286 M,|l erhält man für die Kombinierte Kind 
matische Kette nach Abb.6a. Würden in Abb. 6b zwi 
horizontale Lasten H,= —H, wirken, so würde sich d 
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uchkette und zugehörige Traglast P.» =4,0 M,/l nicht 
dern, d.h. der Belastungszustand mit 2 Lasten nach 
3b. 6a bleibt für die Traglast maßgebend. (Vorausgesetzt 
wie bei allen gegebenen Beispielen die Vernachlässigung 
r Längskraft in M,.) Es sind somit außer den Zuständen 
r die Einzellasten auch immer alle möglichen Lastkombi- 
tionen getrennt zu untersuchen. In Abb. 6a bis 6c sind 
weils die zugehörigen Momentenzustandslinien eingetra- 
n. Da der größtmögliche Wert der Traglast der von P., 
, können die Werte P.,, und P... nicht auftreten. Die 
forderlichen Werte M,,» bzw. M,,. bzw. die zugehörigen 
(omentenzustandslinien können daher mit den Faktoren 
» bzw. u. verkleinert werden. Für diese beiden Belastungs- 
ıstände sind die mit u; reduzierten Momentenzustands- 
nien (voll gezeichnet) sicher und zulässig, und auch der 
inzigkeitssatz wird eingehalten. Werden alle einzelnen 
lomentenzustandslinien in Abb. 6d eingetragen, so kann 
ıtsprechend Abschnitt A, nun aber nach der Maximal-Mo- 
jentenlinie, abgestuft werden. Eine Abstufung des Riegels 
ird hier in diesem Beispiel nicht mehr zweckmäßig. 


In gleicher Weise sind auf Grund der Plastizitätstheorie 
ir einen eingespannten Träger nach Abb.7 a, mit zuerst 
onstant angenommenem Querschnitt, unter einer wandern- 
en Last P die maximalen Momente berechnet und in 
bb. 7b’ dargestellt worden. Die kleinste Last min P, er- 
ibt sich für die Laststellung im Punkt 5. Für die Last- 
ellung im Punkt 3 würde man z.B. P., „-0,953 M, erhalten. 
)a eine größere Last als min P, nicht auftreten kann, ist die 
ugehörige Momentenzustandslinie mit u3 = 0,8/0,953 = 0,84 
u reduzieren (Abb. 7 a). Auch hier erkennt man, daß eine 
\bstufung bedeutungslos wird. 


- Je mehr Lastkombinationen und Bruchketten möglich 
ind, desto umfangreicher wird der Rechenaufwand. Für 
len Giebelrahmen der Abb. 8 sind in gleicher Weise, wie 
ben beschrieben, die maximalen Momentenlinien bestimmt 
worden. Auch hier bringt eine Abstufung keine allzu großen 
Sewichtsersparungen. 


Es kann nun folgendes festgestellt werden: 
„Treten mehrere Lasten auf, die nicht alle gleichzeitig vor- 


handen zu sein brauchen, so müssen für jede Last allein oder 
de mögliche Lastkombination die ungünstigste Bruchkette und 
einste Traglast P. ; des Systems ermittelt und die zugehörige 
omentenzustandslinie M,; bestimmt werden. Nachdem die 


chkette mit der allerkleinsten Traglast min P, erhalten wurde, 
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können die Momentenzustandslinien mit P, ‚> min P, im Ver- 
hältnis u; = min P.|P. ; reduziert werden. Trägt man alle redu- 
zierten Momentenlinien von einer gemeinsamen Grundlinie aus 


auf, so wird die maximal zu deckende Momentenlinie gefunden, 
nach der dann beliebig abgestuft werden kann.“ 


Voraussetzung ist hierbei, daß nicht besondere Last- 
zyklen oder alternierende Belastung auftreten, da hierbei 
noch „zunehmendes Versagen“ oder „Alternierende Plastizi- 
tät“ auftreten können, die besondere Untersuchungen er- 
forderlich machen. Will man hierbei sichergehen, besteht 
die einzige Möglichkeit darin, daß man mit den Restmomen- 
ten unter Zuhilfenahme der Elastizitätstheorie arbeitet. In 
allen diesen Fällen ist es dann aber einfacher und sicherer, 
überhaupt nur auf Grund der Elastizitätstheorie die Berech- 
nung durchzuführen. 


Zusammenfassung 


Handelt es sich um mehrere an einem statisch unbe- 
stimmten System angreifende Lasten, die proportional auf 
ihren Endwert ansteigen, so kann auch bei variablem Quer- 
schnitt der einzelnen Stababschnitte die Plastizitätsmethode 
in einfacher und vorteilhafter Weise angewendet werden. 
Wesentlich ist hierbei, daß die Traglast nach den Sätzen 
der Plastizitätstheorie mit stabweise konstantem Querschnitt 
berechnet werden kann und somit nicht bei jedem Quer- 
schnittssprung eine Fließgelenkmöglichkeit vorgesehen wer- 
den muß. 


Bei an statisch unbestimmten Systemen angreifenden 
Lasten, die sowohl gemeinsam als auch einzeln auftreten 
können, aber nicht in bestimmten Zyklen, kann ebenfalls 
die Plastizitätstheorie verwendet werden. In der Regel wird 
hier aber, vor allem bei komplizierten Systemen und mehre- 


erf Mor 


nicht abgestuff 
abgestuff 


Abb. 8. 


ren Lasten, die Berechnung auf Grund der Elastizitäts- 
theorie die zweckmäßige sein. 

Zum Schlusse sei meinen Herren Assistenten Dipl.-Ing. 
Karl-Heinz Scheschonka, Dipl.-Ing. Werner Stein- 
bach und Dipl.-Ing. Siegfried Krug für ihre Mitarbeit 
bestens gedankt. 
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Die Plastizität und der Bauingenieur” | 
DK 624.04 : 539.214 Von Prof. Dr.-Ing. Luigi Stabilini, Mailand 


Nachfolgend soll ein allgemeiner Überblick über den 
gegenwärtigen Stand der Plastizitätsforschungen gegeben 
werden. Dabei kann man unter dem allgemeinen Namen 
Plastizität alle jene Probleme zusammenfassen, die nicht 
unter die Elastizitätstheorie erster und zweiter Ordnung 
fallen, d.h. alle jene Probleme, die nicht vom Gebiet der 
Statik elastischer Körper, in dem sich der Ingenieur ge- 
wöhnlich bewegt, umfaßt werden. 


1. Die Plastizierungshypothesen (Spannungs-, Verformungs- 


hypothesen, Hypothese des elastischen Potentials), sphäri- 
scher Tensor, Deviator, Ausdrücke für die Plastizitäts- 


bedingungen 
Die erste Frage, die man stellen kann, ist folgende: 
Warum geht ein Material vom elastischen Bereich — in 


welchem Spannungen und Verformungen (diese letzte, ab- 
gesehen von Instabilitätsfällen, sehr klein im Vergleich mit 
den Abmessungen des Körpers) zu den einwirkenden Kräf- 
ten proportional und umkehrbar sind — in den plastischen 
Bereich — in welchem diese Eigenschaften verschwin- 
den — über? 

Über die Ursachen, die 
die Änderung des Zustandes 
herbeiführen, wurden ver- 
schiedene Hypothesen, die 
Plastizierungshypothe- 
sen genannt werden kön- 
nen, aufgestellt: die Verfas- 
ser deutscher Sprache spre- 
chen angebrachterweise von 
Anstrengungshypothe- 
sen. Diese Hypothesen kön- 
nen in drei Gruppen zu- 
sammengefaßt werden: Hypothesen, die auf einer Span- 
nungsgrenze beruhen; Hypothesen, die auf einer Verfor- 
mungsgrenze beruhen; Hypothesen, die auf einer Grenze 
des elastischen Potentials beruhen. 

Die verschiedenen Hypothesen können durch die graphische 
Darstellung von Becker und Westergaard leicht ersehen 
werden; übrigens ist diese Darstellung eine Ausdehnung auf den 
Raum derjenigen, die von Mohr für die Ebene ausgearbeitet 
wurde. Da jedweder Spannungszustand in einem Punkt eines 
Körpers durch die drei Hauptspannungen 0, 0, 0, bestimmt 
wird und daher in einem orthogonalen kartesischen System durch 
einen Koordinatenpunkt 0,, 0,, 0, gegeben ist, werden die 


Abb.1. 
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Spannungszustände darlegen. In der Ebene hat man an Stell]] 
der Grenzfläche eine Grenzkurve. | 
Für den Ingenieur ist die Berechnung der An | 
strengungs- oder Vergleichsspannung besonder | 
wichtig, d.h. der normalen Spannung eines monoaxiale | 
Spannungszustandes, die der in Frage stehenden bi- odeäll 
triaxialen entspricht; z.B. die Berechnung der normalerif 
Spannung, welche einer Normal- und einer Schubspannungif 
die auf ein Element eines Trägerquerschnittes einwirkenl| 
entspricht. | 
Die einfachste und älteste Hypothese der erster] 
Gruppe ist die der maximalen und minimalen Haupt! 
spannungen, nach der der Grenzzustand erreicht wird! 
wenn die maximale (oder die minimale) Hauptspannung| 
einen bestimmten Wert annimmt; jede Spannung muß dal 
her zwischen der positiven und der negativen Grenz) 
spannung liegen; werden diese beiden Grenzspannungen| 
als gleich angenommen, so ist die Grenzfläche ein Würfe! 
(Abb. 1). Diese Hypothese wird nicht von der Erfahrungl 
bestätigt. | 
| 

l 

| 

| 

| 

| 

| 


Zur ersten Gruppe gehört auch die Hypothese deil 
maximalen Schubspannung, nach der der gefährlichelf 
Zustand von der maximalen Schubspannung abhängt. Auf 
Grund dieser Hypothese wird die Grenzfläche von sechälf 
Ebenen, je zwei parallel, mit einer Neigung von 45° zufl 
den Koordinatenachsen, welche ein Prisma mit hexagonalenifl 
Querschnitt begrenzen, gebildet (Abb. 2). Auch diese Hypoifl 
these wird nicht durch die Erfahrung bestätigt. Zur erstenfl 
Gruppe kann auch die Hypothese der inneren Reilll 
bung (Coulomb), deren Grenzkurve in der Ebene einall 
Gerade ist, gezählt werden (Abb. 3). IN 

Die Hypothese von Mohr ist eine Vervollkommnung 
jener der maximalen Schubspannung, die ihrerseits an dicl] 
Werte der Normalspannungen gebunden ist, wie au | 
der Mohrschen Spannungsdarstellung hervorgeht. Di I 
Mohrsche Kurve (Abb.4), von einigen die Kurve vor] 
Caquot genannt, umschließt in der Ebene die die elasti# 
schen Zustände darstellenden Punkte. Auch die Hypo/l 
these von RoS-Eichinger zählt zur ersten Gruppal 
(selbst wenn man sie in die zweite Gruppe einreiheril 
könnte) und erscheint als Vervollkommnung der von Mohrif 

Bezieht man sich auf einen elementaren Würfel und auf did 
zu den koordinierten normalen Ebenen, die durch drei Diall 


gonalen des Würfels gehen (Abb. 5), so begrenzen diese Ebene 1 | 


einen Oktaeder; wird die auf ihre Ebene projizierte maximalall 


ET FONSChe Umhänegg, 


SF In 
el 


IA kein Fließen 


, bzw. kein Bruch 


Grenzspannungszustände, d.h. jene, welche den Über- 
gang von der Elastizität zur Plastizität kennzeichnen, durch 


Punkte (Our 0, 0,,) festgelegt. Diese Punkte liegen aus Kon- 


tinuitätsgründen auf einer Fläche (Spannungsgrenzfläche), 
_ die einen festen Körper begrenzt, dessen Punkte die elastischen 


.* Zu den Abschnitten 3 bis 5 sei auf das Buch Ne al-Jäger, 
Die Verfahren der plastischen Berechnung biegesteifer Stahlstabwerke, 
Berlin / Göttingen / Heidelberg: Springer 1958, besprochen in Bau- 
ingenieur 34 (1959) H.8, S.333, verwiesen, aus dem Einzelheiten 
entnommen werden können. Die Schriftleitung. 


Abb. 8. Abb. 4. 


relative Verschiebung einer Oktaederfläche in bezug auf diell 
gegenüberliegende Fläche, geteilt durch die Entfernung der beil 
den Flächen, als resultierende Gleitung bezeichnet und 
nennt man die auf diese beiden Flächen einwirkende Spannung! | 
resultierende Schubspannung, so hängt nach Ro$! 
Eichinger die Plastizierung von der resultierenden Gleitune 
oder — was gleichbedeutend ist — von der resultierenden Schub4 
spannung ab. 4 
Zur zweiten Gruppe gehört die Hypothese den 


maximalen Dehnungen, derzufolge der gefährliche Zu- 
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tand erreicht wird, wenn die maximale (oder die minimale) 
Tauptdehnung einen bestimmten Wert erreicht; die Grenz- 
läche ist durch drei Paare paralleler Ebenen, die ein Par- 
llelepiped begrenzen, gegeben. Auch diese Hypothese, ob- 
vohl in der Praxis am meisten angewandt, wird nicht durch 
lie Erfahrung bestätigt. 

| Wesentlich verschieden und zur dritten Gruppe gehörig 
st die Hypothese des elastischen Potentials, die 
»ugenio Beltrami 1885 darlegte und B. P. Haigh unab- 
Yängig davon im Jahre 1920 nochmals aufstellte; derzufolge 
wird der Grenzzustand erreicht, wenn das elastische Foten- 
ial einen bestimmten Wert annimmt. Die Grenzfläche ist 
in Ellipsoid. Die einfache experimentelle Beobachtung, 
laß die Zustände positiver und negativer Spannung nicht 
zleichwertig sind, da die Erfahrung zu beweisen scheint 
laß auch ein sehr starker gleichförmiger Druck zu keinem 
3ruch führt, während dieser durch einen Zugzustand her- 
zorgerufen wird, veranlaßte zuerst Huber, dann v. Mises 
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der nur Volumenänderungen bewirkt, während der nur 
Formänderungen bewirkende Anteil Ta 


Te, Te 
I... DO kl z (3) 
2X T,y ZI Im 
oder 
0, 0,,,0 0 
100 000 (4) 
0 0 GN 


Spannungsdeviator genannt wird (o,, o, und o, sind 
Spannungen in den Hauptrichtungen). 


ınd Hencky, den Teil der Arbeit, der eine Volumenver- 
inderung bewirkt (Volumenveränderungsarbeit oder 
infacher, wenn auch weniger genau, Volumenpotential), 
‚on jenem, der eine Formveränderung mit sich bringt, 
Formveränderungsarbeit oder Formpotential) zu 
rennen und die Plastizierung allein als von letzterer ab- 
längig zu betrachten. Mit anderen Worten, es wird der 
Srenzzustand erreicht, wenn das Formpotential einen be- 
timmten Wert annimmt. Die Grenzfläche ist ein Dreh- 
ylinder (Abb. 6). 

Zur dritten Gruppe gehört auch die Hypothese von 
stassi d’Alia, nach der die Anstrengung vom Form- 
jotential abhängt, wobei letzteres eine Funktion der mitt- 
eren Spannung der drei Hauptspannungen ist. Die Grenz- 
läche ist ein Paraboloid, dessen Achse die Winkeldrittelnde 
les positiven Oktanten ist, während die Spitze in einem 
"unkt der positiven Koordinaten liegt (Abb. 7). 

Es ist vielleicht nicht unangebracht, hervorzuheben, daß die 
erschiedenen Theorien auf verschiedene Materialien verschieden 
utreffen und daß einige (RoS-Eichinger, Huber-Hencky, 
'on Mises) sich besser für die Darlegung des Fließens ge- 
chmeidiger Materialien eignen, während andere (Mohr) eher 
uf den Bruch spröder Körper zuzutreffen scheinen; die von 
tassi d’Alia scheint einen allgemeineren Wert zu haben. 

Die verschiedenen Plastizitätsbedingungen können analytisch 
n einfacher Weise ausgedrückt werden. Laut obigen Ausführun- 
en ist es wesentlich, in jedem Spannungszustand den Teil, der 
/olumenveränderung bewirkt, von jenem, der Formveränderung 
jit sich bringt, zu unterscheiden. 

_ Von einem durch den Tensor T definierten Spannungs- 
ustand bezeichnet man den Anteil T,, 


Ten Gir 0 
RL a) 0 00 (2) 
T LA) 0 0 rm 


robei om = (0, + 0, + 0x) ist, als sphärischen Tensor, 


Da die normalen Hauptspannungen durch die Wurzeln 
der Gleichung dritten Grades 


0,70 Toy Tr 
5: ee = (0 (5) 
2 Er 0,—0 


gegeben sind, ist der Koeffizient des Ausdruckes zweiten 
Grades gleich der Summe der Wurzeln 


IH ur tOn: (6) 


der Koeffizient des linearen Ausdrucks gleich der Summe 
der doppelten Produkte der Wurzeln 


1,=9,%,70,0, 79,9 (7) 
während das Absolutglied der Gleichung 
10, = 0,0020. (8) 


ist. 


Der Wert (6) ist die lineare Invariante und ist der 
kubischen Dehnung (d.h. bis auf Infinitesimalwerte höherer Ord- 
nung der Volumenveränderung) proportional, der Wert (7) ist 
die quadratische Invariante und stellt den Formverände- 
rung bewirkenden Spannungszustand dar, während schließlich 
der Wert (8) die kubische Invariante ist, welche den Teil 
dritter Ordnung der kubischen Dehnung darstellt und fast 
immer vernachlässigt werden kann. Tatsächlich bewies v. Mises 
experimentell, daß für Metallmaterialien die kubische In- 
variante auf die Plastizierung keinen Einfluß ausübt. Die Plasti- 
zitätsbedingung nach Huber-vonMises-Hencky oder Ros- 
Eichinger wird demnach die Form 


f(Ir,) = 0 (9) 
und nach Stassi d’Alia die Form 
fr Ir.) =0 


haben. In vielen nicht metallenen Materialien (z.B. Marmor) 
hat man kein Fließen mehr und man kommt elastisch bis fast 


(10) 
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zum Bruch; man muß daher eher von einer Bruchhypothese 
sprechen und die Gleichungen (9) und (10) müssen auch /.,, ein- 
schließen, so daß sie | 
Mlrg rs) =0 (9) 
Kr lpalr;)=0 (10) 

lauten. 
Analoge Ausdrücke erhält man, wenn man an Stelle des 
Spannungstensors den Verformungstensor berücksichtigt. 


2. Spannungs-Verformungs-Beziehungen. Satz von Prandtl- 
Reuss. Vereinfachte lineare Gesetze für den monoaxialen 
Spannungszustand 


Das grundlegende Problem ist jenes der Beziehung 
zwischen Spannungen und Verformungen auf dem elasto- 
plastischen Gebiet. 

Bekanntlich sind im elastischen Bereich die Komponen- 
ten des Spannungsdeviators Ta. zu den entsprechenden 
Komponenten des Verformungsdeviators Da. mit einem Pro- 
portionalitätskoeffizienten 2G proportional 

IR 

Die = LG Tige ' 

was der Ausdruck des Hookeschen Gesetzes ist. Im plasti- 
schen Bereich ist nun unter den verschiedenen vorgeschlage- 
nen Beziehungen zwischen Spannungen und Verformungen 
die Theorie von Prandtl-Reuss allgemein angenommen. 
Der sphärische Tensor der Verformungen im plastischen 
Bereich ist gleich Null (da die plastische Verformung ohne 
Volumenveränderungen vor sich geht), und daher fällt der 
Verformungsdeviator mit dem Tensor der plastischen Ver- 
formung zusammen. Es wird angenommen, daß der nach 
der Zeit abgeleitete Deviator der plastischen Verformun- 
gen Dy, in jedem Augenblick zum augenblicklichen Wert 
des Spannungsdeviators T, proportional ist, d.h. 


dD 
dan al (12) 


(11) 


oder auch 
(12) 
Durch Differenzieren von (11) 

11 


und Summierung zu (12) erhält man die Differential- 
gleichung, die die Theorie von Reuss ausdrückt: 


7 21 


Die in (13) wiedergegebenen Differentialgleichungen 
gestatten die Lösung einiger Sonderfälle. Die Theorie wird 
durch die Erfahrung bestätigt. Die üblichen Probleme der 


(13) 


ao 
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das Material bei Entlastung den elastischen Anteil der Ver-| 
formung verliert, jedoch den plastischen beibehält. 


3. Die plastische Anpassung in einem durch Biegung be-i| 

anspruchten Querschnitt. Bruchberechnung und Sicherheits-|| 

koeffizient. Grenzmoment und elastisches Moment. 1 
Die Dutheilsche Bedingung. Die Verdrehung 


Die Kenntnis der Plastizitätsbedingung und der Be 
ziehungen zwischen Spannungen und Verformungen ge 
stattet die Bewertung der Auswirkung der Plastizität auf! 
die Verteilung der Spannungen in einem Quer-l 
schnitt, d.h. die Bewertung des Sicherheitskoeffi-4I 
zienten in einem Querschnitt. 


In der Tat ist es bekannt, daß die traditionelle elastischelif 
Berechnung, die den maximalen Spannungen eine Grenzeiil 
setzt, abgesehen vom Falle gleichförmigen Druck- oder Zug-f 
beanspruchungen ausgesetzter Querschnitte, nichts über den||} 
Wert des Sicherheitskoeffizienten des Querschnittes aus-ı|l 
sagt. Man führt somit den Begriff der Grenz- oderfjl 
Bruchberechnung ein; man berechnet also die Bean-|f 
spruchung, welche das Versagen des Querschnittes bewirkt, ll 
um ihn nur einem Teil dieser Beanspruchung auszusetzen. 
Das Verhältnis zwischen der Beanspruchung, die das Ver-|l 
sagen bewirkt, und der angewandten Beanspruchung ist der | 
Sicherheitskoeffizient. Betrachten wir den einfachen 
Fall eines homogenen, rechteckigen, durch Biegung bean-|l\ 
spruchten Querschnittes und nehmen wir das Diagrammjll 
von Tresca-deSaintVenant an. Bezeichnet man die) 
das Fließen bewirkende Spannung mit o,, so ist das maxi-|ll 
male Biegungsmoment, das der Querschnitt noch im elasti- || 
schen Bereich (Grenzmoment) vertragen kann (Abb. 11b),!ll 


a 


O5 ee während im extremen Falle eines vollkommenill 


plastizierten Querschnittes (Abb. 11c) das Moment (plasti-|| | 


sches Moment) o, ‚ mit einer 50°%oigen Erhöhungjll 


4 
gegenüber dem vorhergehenden Wert, beträgt. Für Quer-I|} 
schnitte in der Form eines doppelten T, in denen die Quer-I|| 
schnittsbreite in der mittleren Zone viel geringer ist, ist der} 
Unterschied zwischen plastischem Moment und Grenz-|| 
moment viel kleiner. |) 

Einige empfehlen die Anwendung der Dutheilschen li 
Bedin gung, derzufolge das elastische Grenzmoment Il} 


o ein wenig überschritten wird, so daß die perma- || 


ER 

nente Dehnung in der am meisten beanspruchten Faser! 
gleich 25 °/o der elastischen Dehnung ist. Mit der Dutheil-| 
schen Bedingung wird das Grenzmoment für den recht-|N 
eckigen Querschnitt um 20%, für den Doppel-T-Quer- || 
schnitt um 6/0 erhöht. Manchmal zieht man es vor, der 
Verfestigung Rechnung zu tragen, weil das Diagramm von! 


Abb. 8. 


Technik werden vereinfacht, wenn man die Wirkung der 
Zeit vernachlässigt und, wo es nur geht, nur den Zustand 
der monoaxialen Spannung berücksichtigt; in diesem Falle 
wird die Spannungs-Verformungsbeziehung durch das be- 
kannte Diagramm der Abb.8 ausgedrückt. Oft wird es 
laut Abb.9 (Diagramm von Tresca- deSaint-Venant, 
in Italien auch von Colonnetti genannt) oder, wenn man 
der Verfestigung Rechnung tragen will, laut Abb. 10 sche- 
matisiert. Man muß sich natürlich vor Augen halten, daß 


Abb. 9. 


Abb. 10. 


Tresca-deSaintVenant bei gewissen Problemen den | 
Nachteil aufweist, nicht mehr ein eindeutiges Verhältnis | 
zwischen Spannung und Verformung auf dem plastischen 
Gebiet zu geben; jedoch erzielt man keinen fühlbaren |l 
Nutzen. S 

Beim Stahlbeton ist der Unterschied zwischen elasti- | 
schem Moment, Bruchmoment und Bruchberechnung vom || 
Standpunkt der Materialersparnis günstiger, als dies bei | 
homogenen Querschnitten der Fall ist. u 
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Die Suche nach dem Bruchmoment bezweckt im vor- 
liegenden Falle die Berechnung des wirklichen Sicherheits- 
koeffizienten der Systeme als Verhältnis zwischen Bruch- 
moment (oder plastischem Moment) und effektiv ange- 
wandtem Moment. 

Das analoge Problem des einer Verdrehung unterworfe- 
nen Querschnittes hat den gleichen gedanklichen und prak- 


tischen Wert wie das des durch Biegung beanspruchten 
Querschnittes. 


4. Das plastische Problem in statisch unbestimmten Syste- 

men. Die Methode der sukzessiven Annäherungen in einem 

hyperstatischem System mit plastizierten Zonen. Plastizierte 

Gelenke; der Mechanismus des Versagens, die Sätze von 
Feinberg und Greenberg-Prager 


' Bei Untersuchung der statisch unbestimmten Systeme 
* das plastische Problem in zwei verschiedenen Formen 
auf: 

die statische Untersuchung eines Systems, in welchem 
gewisse Zonen plastiziert sind, und die Bestimmung des 
Sicherheitskoeffizienten. 


Das erste Problem besteht in der Bewertung der Wir- 
kung des Überganges eines Teiles des Systems in den plasti- 
schen Zustand und tritt auf, wenn man bei der Planung 
annimmt, daß das System elastisch ist, und in dieser An- 
nahme die Reaktionen und die Charakteristiken der Bean- 


spruchungen bestimmt, wobei sich ergibt, daß ein Teil des 
Systems sich in plastischem Zustand befindet. Man greift 
in diesem Falle zu einem Verfahren sukzessiver Annähe- 
rungen und berechnet das System neuerlich, wobei man 
fiktive Beanspruchungscharakteristiken einführt, mit denen 
man (entweder mittels des Theorems der virtuellen Arbei- 
ten oder der Theoreme von Domke, des verallgemeiner- 
ten Theorems von Menabrea oder von Colonnetti) 
wieder Reaktionen und Beanspruchungscharakteristiken 
berechnen kann. Und so fort, falls erforderlich. Als Erster 
—. mit Sicherheit in Italien und vielleicht auch anderswo — 
gab Silvio Canevazzi (1905) das sukzessive Annäherungs- 
verfahren für die Berechnung von Steinbrücken an und 
schritt Carlo Parvopassu zu dessen Anwendung bei der 
Stahlbetonbrücke „Ponte del Risorgimento“ in Rom (1911). 

Das zweite Problem — die Bestimmung des Sicherheits- 
koeffizienten — ist mit der Einführung des mehr abstrakten 
als physikalischen Begriffes des plastischen Gelenkes 
oder Fließgelenkes verbunden. Der grundlegende Ge- 
danke wurde im wesentlichen von Friedrich Bleich in 
seinen Stahlhochbauten (1932) dargelegt und etwa 
zwanzig Jahre später von englischen und amerikanischen 
Verfassern wieder aufgegriffen. 

Belastet man das System allmählich und proportional (d.h. 
hält man das Verhältnis der verschiedenen Belastungen konstant), 
so erzielt man die vollkommene Plastizierung des am stärksten 
beanspruchten Querschnittes. Von diesem Augenblick an erhält 
und überträgt dieser Querschnitt lediglich ein Moment, das dem 
plastischen Moment des Querschnittes M, gleich ist, und in ihm 
können die Drehungen unbeschränkt zunehmen: d.h. daß sich 
ein Fließgelenk gebildet hat. Läßt man die Belastungen wei- 
ter langsam und proportional ansteigen, werden sich in anderen 
Querschnitten vorerst ein zweites, dann ein drittes plastisches 
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Gelenk usw. bilden. Ist das System n-mal hyperstatisch und 
tritt kein teilweises Versagen — d.h. das Versagen eines 
Teiles des Systems, während der andere hyperstatisch bleibt — 
ein, so ist die gefährliche Traglast jene, auf Grund welcher sich 
das n +1. plastische Gelenk bildet. In diesem Augenblick 
wird das System labil und wandelt sich in einen Mechanismus 
des Versagens um. 

Die Möglichkeit einer praktischen Anwendung der Me- 
thode liegt in der Möglichkeit, die Lage der Fließgelenke 
vorauszusehen, ohne das erste, das zweite usw. bestimmen 
zu müssen, d.h. ohne die Berechnung Schritt für Schritt 
durchzuführen. 

Andert man das System der Fließgelenke, so verändert 
sich der Mechanismus des Versagens und damit auch der 
Sicherheitskoeffizient. Für die Bestimmung der richtigen 
Lage der Fließgelenke dienen der kinematische Satz 
von Feinberg (1948) und der statische Satz von 
Greenberg-Prager (1949—1951). Der kinematische Satz 
stellt fest, daß unter allen möglichen Systemen der Lagen 
der Fließgelenke das richtige den geringsten Sicherheits- 
koeffizienten gibt, während der statische Satz besagt, daß 
unter allen Verteilungen des Biegungsmomentes, die in kei- 
nem Querschnitt das plastische Moment übersteigen, die 
richtige den größten Sicherheitskoeffizienten gibt. 

Im ersteren Falle wählt man also nach Gutdünken ein System 
mit n +1 Fließgelenken, das das System in einen Mechanismus 
verwandelt und auf die die plastischen Momente M „wirken (z.B. 


MM = 0,80 P-L 


-4M9-12PlA=0 
M M=030Pl 


PM3= 1,600PL >Mp 


_ _1600PL_ 
me = 


1-2 = 1,333 
1,333 << 2,667 


Abb. 12. ° 


in Abb. 12 Gelenke in den Punkten 1,2,4,5. M,„ ist in diesem 
Falle vorgegeben mit M, = 0,8 P- |) und berechnet den Koeffhi- 


zienten p, mit dem man die Intensität der äußeren Kräfte P 
multiplizieren muß, um die Traglast pP zu erhalten. p>1 ist 
der kinematisch mögliche Faktor oder der kine- 
matische Faktor. Diesen Lasten pP und den Momenten M, 


wird ein gewisses Biegungsmomentendiagramm entsprechen, das 
‚— nach dem Feinbergschen Satz — wenigstens in einem Quer- 
schnitt das plastische Moment M überschreiten wird, d.h. m M 2 


(mit m >1) betragen wird. 

Dividiert man das ganze Diagramm der Biegungsmomente 
durch m und somit auch die Lasten pP und den kinematischen 
Faktor p, d.h. berechnet man plm = q, erhält man eine statisch 
zulässige Verteilung der Momente; auf Grund des statischen 
Satzes wird q geringer als der richtige Sicherheitskoeffizient r 
sein. Mit anderen Worten, r liegt zwischen pundg:q<r<p 
(Abb. 12). 


206 


Liegen die Werte von p und q nahe aneinander, so ist 
das Problem praktisch gelöst; widrigenfalls wiederholt man 
die Berechnung, indem man die Lage der Gelenke ändert. 
Piero Pozzati hat eine elegante Methode zur raschen 
Bestimmung der Lage der Fließgelenke, von einem statisch 
bestimmten System ausgehend, angegeben. Auf diese Weise 
wird der Sicherheitskoeffizient für diese bestimmte Be- 
lastungsbedingung ermittelt. 

Man muß bemerken, daß das Fließgelenk fast ein ab- 
strakter Gedanke ist: in Wirklichkeit beschränkt sich die 
Plastizierung, die auch von Normal- und Schubkraft beein- 
flußt wird, nicht auf einen Querschnitt oder auf eine kleine 
Strecke, sondern erstreckt sich auf eine gewisse Zone. In 
experimentellen Forschungen ist die Erzielung von Fließ- 
gelenken sehr zweifelhaft und approximativ: lokale In- 
stabilitätserscheinungen verhindern fast immer die Bildung 
derartiger Gelenke. Die Methode hat zahlreiche Entwick- 
lungen und Vervollkommnungen, auf die wir nicht ein- 
gehen können, erfahren; sie kann den wirklichen Wert des 
Sicherheitskoeffizienten, oder besser, seinen oberen Grenz- 
wert liefern, vorausgesetzt, daß man die Fälle möglichen 
teilweisen Versagens, auf die ich früher hingewiesen habe, 


berücksichtigt. 


5. Wiederholte Belastungen, zunehmendes Versagen, die 
alternierende Plastizität. Die plastische Stabilisierungslast 


Die Betrachtung der wiederholten Belastungen, 
die die Beanspruchung eines Querschnittes zwischen zwei 
Werten gleichen Vorzeichens, deren größerer den Quer- 
schnitt in Plastizität überführt, variiert, führt zum Studium 
des zunehmenden Versagens: jede Wiederholung der 
Belastung vergrößert die Verformung, so daß mit einer be- 
grenzten Anzahl von Belastungszyklen das Versagen er- 
reicht wird. Schwankt die Belastung statt dessen zwischen 
zwei Werten verschiedener Vorzeichen, beide außerhalb 
der elastischen Grenze, spricht man von alternieren- 
der Plastizität. In diesen Fällen kommt man zum Bruch, 
nicht wie in der Elastizität, nach einer Anzahl wiederholter 
Belastungen in der Größenordnung von Millionen, sondern 
nach Tausenden oder auch nur Hunderten von Wieder- 
holungen. Es ist daher sehr wichtig, die größte Last zu 
bestimmen, unter welcher das System nach Erleidung 
plastischer Verformungen beschränkten Ausmaßes pro- 
gressiv einen Koaktions-Zustand erreicht, in dem die Rest- 
spannungen derart sind, daß sie in den nachfolgenden Pha- 
sen der Belastungswiederholung elastisch vertragen wer- 
den: diese höchste Last heißt die Last plastischer 
Stabilisierung. Die Methode zur Bestimmung der plasti- 
schen Stabilisierungslast besteht im wesentlichen darin, daß 
man das Biegungsmomentendiagramm zeichnet, als ob das 
System diese Momente elastisch vertragen könnte, und daß 
man dann von diesem Diagramm Momente abzieht, so daß 
die Maximalwerte gleich dem plastischen Moment werden, 
und zwar in n Querschnitten (den n beanspruchtesten) und 
in nicht mehr als n, wenn das System n mal hyper- 
statisch ist. 


Abb.13 zeigt einen Durchlaufträger mit zwei gleichen Fel- 
dern, die je in der Mitte mit einer Last P belastet sind, wobei 
abwechselnd eine Last allein und beide gemeinsam wirken. 
Wirkt nur eine der Lasten P, erhält man das in der Abbildung 
punktierte Momentendiagramm. Das Restmomentendiagramm 
kann nur dreieckig mit Ordinaten Null inA und B und mitOrdinate 
M. inC sein. Das System ist stabilisiert, wenn unter der Wir- 


L. Stabilini, Die Plastizität und der Bauingenieur 


35 (1960) Heft 6 


kung der Lasten P sowohl in C als auch in D (und D’) das Ge- 
samtmoment das plastische Moment nicht übersteigt, d.h.: | 


1 M 


3 
ne 
3 

16 PI+M.=M,, 


woraus man P berechnet. 


Es ist interessant zu beobachten, daß die plastische | 


Stabilisierungslast oft etwa */s der Bruchlast beträgt. 


Experimentelle Forschungen, insbesondere von Ch. 
Massonnet, haben unter anderem gezeigt, daß die experi- 


mentelle plastische Stabilisierungslast etwas höher als die 


berechnete ist (da man bei der Berechnung gewöhnlich die 
Verfestigung nicht berücksichtigt), während die experimen- |ll 


telle Bruchlast etwas geringer als die berechnete ist (da sich 


die Plastizierung nicht auf die Querschnitte als idealen Sitz |} 
der Fließgelenke beschränkt, sondern auch weite um-lf 
liegende Zonen umfaßt). Der Sicherheitskoeffizient, für ein ll 
mit plastischer Stabilisierungslast belastetes Tragwerk, ist|lf 


daher nur um ein Geringes höher als 1. Außerdem ver- 


hindern sekundäre Instabilitätserscheinungen fast immer die!ll 
experimentelle Erreichung der plastischen Stabilisierungs- 
last. ll 

Doch hat die Kenntnis der plastischen Stabilisierungs- 


last praktische Bedeutung, um von ihr mit einem ent- 


sprechenden Sicherheitsgrad entfernt bleiben zu können. 


6. Die Plastizität in den Instabilitätserscheinungen. 


Die Verzweigungslinie | 
Ein weiteres anregendes Kapitel ist das Studium des ||| 
Einflusses der Plastizität auf die Instabilitäts- |} 


erscheinungen. 


Es ist grundlegend zu bemerken, daß im elastisch- ||] 
Spannungs-Verformungs-System ||} 
nicht mehr konservativ ist, so daß der Endzustand auch ||} 


plastischen Bereich das 


vom zurückgelegten Weg abhängt. Da zu der Instabilität 
gegenüber Beanspruchung des primären Bildes nach dem 


Verzweigungspunkt auch eine weitere Instabilität bezüglich ||} 
des sekundären Bildes dazukommt (für den Euler-Stab |l} 
kommt zur Beanspruchung in Achsrichtung auch die Bie- ||} 
gung), gelangt man zu einem verschiedenen Resultat, je N} 


nachdem in welcher Reihenfolge die beiden Beanspruchun- 
gen angewendet werden. Man hat daher nicht mehr einen 


Verzweigungspunkt, sondern — wie Baldacei, Cicala, | 


Franciosi und Schleicher betonten eine Ver- 
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zweigungslinie, und von jedwedem ihrer Punkte kann 


sich das sekundäre Bild verzweigen. 


Die diesbezüglichen Theorien von Engesser, En-| | 
gesser-vonKarmän, Shanley u.a.m. sind in den letz- |} 
ten Jahren so eingehend behandelt worden, daß hier nicht || 


weiter darauf eingegangen zu werden braucht. 


7. Zusammenfassung und Schlußbemerkungen 


Viele andere Probleme, z.B. die Platten, der Halbraum |l 
usw., können in der Plastizität oder in der Elastoplastizität || 
untersucht werden. Unter diesen Problemen ist jenes beson- |} 
ders interessant, das die Herbeiführung lokalisierter Plasti- || 
zierungen zur Verbesserung der statischen Verhältnisse eines | 
Systems bezweckt; die Methode ist eine direkte Anwen- || 
dung des 1913 von Freyssinet für die Vendre-Brücke |\| 
verfolgten Verfahrens und besteht im Schneiden des Sy- ll 
stems in einen oder mehrere Querschnitte; zwischen die | 
von den Schnitten getrennten Flächen werden Keile aus || 
einem Material, das widerstandsfähiger als das Material des || 
Systems ist, eingeführt. Allein die Aufzählung, in Er- ||} 
mangelung des Platzes mehr zu sagen, wäre unnütz. Besser |} 
ist es zu versuchen, einige praktische Folgerungen aus den ||| 


von mir erwähnten Problemen zu ziehen: 


Zu Punkt 1 sei gesagt, daß unter den verschiedenen 


Plastizierungshypothesen heute die von Huber, von 


Mises, Hencky, RoS-Eichinger und Stassi d’Alia | 


als die überzeugendsten erscheinen. In den 


. hä G Ei: d 
einfachsten) Fällen der Technik greift man en 


zur Hypothese 
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der maximalen Dehnungen, die noch von vielen Bestim- 
mungen vorgeschrieben werden, oder sogar zu der der 
maximalen Spannungen. 

Zu Punkt 3: Die Untersuchung der überelastischen Zu- 
stände in den Querschnitten gestattet die Beurteilung der 
Zunahme der Beanspruchungscharakteristiken, indem man 
die Spannungen und Verformungen in den plastischen Be- 
reich verlegt; und man hat gesehen, daß diese Zunahmen 
— abgesehen im Falle des Stahlbetons — sehr klein sind 
und daher die Aufgabe der üblichen elastischen Berech- 
nung, die folglich noch vorzuziehen ist, nicht rechtfertigen. 

Zu Punkt 4: Die Methode der aufeinanderfolgenden 
Annäherungen dient zur Bestimmung statisch unbestimm- 
ter, teilweise plastizierter Systeme, während die Methode 
der Fließgelenke die Bestimmung des wirklichen Sicher- 
heitskoeffizienten oder wenigstens eines darüberliegenden 
Grenzwertes ermöglicht. Führt man jedoch die Spannun- 
gen in den plastischen Bereich, nähert man sich, wie wir 
im Abschnitt 2 gesehen haben, der Bruchlast in den Quer- 
schnitten, so daß es angebracht ist, die Spannungen im elasti- 
schen Bereich zu halten, selbst wenn der wirkliche Sicher- 
heitskoeffizient mit der Fließgelenkmethode errechnet wird. 
Diese Methode erweist sich vielleicht am nützlichsten, wenn 
‚es sich darum handelt, die effektive Sicherheit eines wegen 
Entwurfs- oder Berechnungsmängeln zweifelhaften Systems 
zu bestimmen. 


Zu Punkt 5: Die Bestimmung der plastischen Stabili- 


sierungslast, die der Bruchlast sehr nahekommt, zeigt, daß 


es unvorsichtig ist, im Falle von wiederholten Belastungen 
in die Plastizität überzugehen; es ist daher augenscheinlich, 
daß Ermüdungserscheinungen zum Bruch führen können, 
selbst wenn die Spannungen sich im elastischen Bereich 
befinden. 

| Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Kennt- 
nis der Folgen der plastischen Erscheinungen sicherlich von 
Vorteil für die Kenntnis des Verhaltens der Systeme und 
für die Berechnung ihrer richtigen Sicherheitskoeffizienten 
‚ist, daß es jedoch beim gegenwärtigen Stand unserer Er- 
kenntnisse bei der Planung besser zu sein scheint, den 
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elastischen Bereich, wo sichere Berechnungsmethoden den 
Ingenieur führen, nicht zu verlassen. Es scheint, daß die 
plastischen Berechnungen dazu dienen können, die stati- 
schen Reserven der Bauten zu verausgaben, anstatt die Be- 
rechnung mit ruhiger Sicherheit nach den Lehrsätzen der 
elastischen Methode durchzuführen, und dies erscheint 
nicht ratsam. 
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1. Merkmale des Entwurfes 
Unter den eindrucksvollen Neubauten des Hauptbahn- 
-hofes in München ist nunmehr die Überdachung der Bahn- 
steige über den 16 Einfahrgleisen der Haupthalle nahezu 
zum Abschluß gekommen. Lange war die Frage offen, ob 


rücken der unter 45° geneigten Glasflächen, zwischen 
denen ein der V-Form ähnlicher Stahlblechträger eingeschal- 
tet ist. Der dadurch entstehende große Lichtbandabstand 
läßt eine gleichmäßige Belichtung erwarten. In der Unter- 
sicht der Dachfläche erscheinen die Licht- und Dunkel- 
flächen mit gleichen Anteilen, außerdem sind sie durch 
keine Verbände unterbrochen. Die außerhalb der Ober- 


die baulich einfacheren und auch in der Unterhaltung wirt- 
-schaftlicheren Einzeldächer oder eine hochliegende ge- 
-schlossene Überdachung für Bahnsteige und Gleise errichtet 
"werden solle. Die Entscheidung fiel gegen die Einzeldächer 
_ zugunsten einer zweischiffigen Halle, die bei weiträumiger 
Anordnung der Stützung später betrieblich notwendige 
"Veränderungen der Personen- und Gepäckbahnsteige sowie 
Verlegungen der Gleise erlaubt. 
Auf der Nordseite wird die Überdachung durch die be- 
stehende Wand der ehemaligen Halle, an der Südseite 
‚durch einen für die Bahnhofsleitung bestimmten Hochbau 
abgeschlossen. Im westlichen Bereich schließen sich 10 m 
hohe Glaswände an, die sich als Glasschürze über der Ein- 
-ahrseite fortsetzen. Auf der Ostseite mußte ein einwand- 
freier Übergang zum vorhandenen Dach des Querbahnstei- 
‘ges gefunden werden, das bereits im Jahre 1951 erstellt 
worden war. 
Die Haupttragwerke der Bahnsteighalle sind quer zu 
den Gleisen angeordnet (Abb. 1) und liegen als Binder in 
“den gleichlaufenden, trapezförmigen Oberlichten. Die 
'Trapezform des Oberlichtes entsteht durch das Auseinander- 


lichte liegenden Dunkelflächen werden durch Leichtbeton- 
platten gebildet. Die Dachplattenunterkante liegt im First 
17,00m über dem Bahnsteig, die Traufenhöhe beträgt 
15,60 m. Über dem Querbahnsteig mußte in den 15m 
weit gespannten Endfeldern eine besonders leichte Dach- 
eindeckung aus Stahlzellentafeln QDC, System Robert- 
son-Thain, gewählt werden, die bei ebenfalls glatter 
Untersicht ein Gewicht von 40 kg/m? hat. Andernfalls 
wäre eine Verstärkung der vorhandenen Hauptträger über 
den Querbahnsteigen unvermeidlich gewesen. 


Wegen der besseren Unterhaltungsmöglichkeit, weil sie 
ein niedriges Angebot erbrachten, nicht zuletzt aber auch 
wegen der günstigeren architektonischen Wirkung wurden 
vollwandige Konstruktionen für die tragenden Teile ge- 
wählt und jeder störende Fachwerkverband vermieden. Da- 
durch konnte auch ein besonderer Lichtgitterrost in den 
Oberlichten entfallen. 


Das gesamte Bauwerk ist geschweißt. Die Montagestöß 
sind fast ausschließlich durch hochfeste Schrauben geschlos- 
‘sen. Man vermeidet dadurch auf der Montagebühne 


208 


ZN 


E. Hoffmann u. K. Latzin, Berechnung u. Konstruktion der neuen Bahnsteighalle München Hbf. 


‚ blasflächen 


DER BAUINGENIEUR | 
35 (1960) Heft 6 


| GE ———— 
Bam 
— Ferse 
M = = I IS 
N | sans 
S | SHL— uam |} zuezee 
SD zumal mern 
Se re | are 
IN ee) =: S 
Bene, een: 
ei Bau gmwag ge 
Nils slim 
—- PSP] Fe 
= =lalllellelli 
S Zu er =.) ke 
N ER rEe —— — 
Sn Io ee Een 
> zıN, Milka ae 
= — el ee 
l Sal DEREN 
os gl run an 
S . es = said 
es Besen 
era a sr \elieemei 
== 
za za lrem il sumen; 
ray er 7 Fr=yEN 1 Fr N Fra 
Zus ı HET VERRHE,  mmemmee ann Sn nn Bez 2a Sn Zear——n 
cn 00 
! Eingang Nordbau Do ea he Festpunkf Glaswand = 70,00=-15.00 
2 3 4 5 6 7 8 9 7) 7 12 
2000 = 10-20,00=200,00 = 
vorhandene neue Bahnsfeighalle 
Bahnsteighalle 


Abb. 1. Hallengrundriß und Längsschnitt. 


Schweißarbeit, was sich besonders bei der Wintermontage 
als zweckmäßig erwiesen hat. 

Da selbst bei fortschreitender Elektrifizierung des Bahn- 
systems vorerst nicht völlig auf die Dampflokomotive zur 
Bespannung der Züge verzichtet werden kann, ist ein un- 
gehinderter Abzug der Rauchgase und auch eine Entlüftung 
der Halle durch einen 60 cm hohen durchgehenden Schlitz 
zwischen der Verglasung der Oberlichte und den darüber- 
liegenden, vorstehenden Dachplatten gesichert. 


2. Abmessungen des Bauwerkes 


Die Halle wird über einem Grundriß von 200 m Länge 
in Gleisrichtung und 140m in der Breite errichtet. Aus 
der Übersichtsskizze ist die Stellung der Stützen und die 
Lage der Glaswände zu ersehen. Die innerhalb der Ober- 
lichte liegenden Binder spannen sich als Zweifeldträger 
über Stützweiten von 2 x 70m und sind im positiven Mo- 
mentenbereich als Verbundträger ausgebildet (Abb. 2). Die 
Feldweite beträgt 20 m. Durch die aus der Dachfläche her- 
ausragenden Oberlichte wird ein günstiger Lichteinfall er- 
zielt, wobei dieser noch durch die schrägliegenden Trag- 
wände des Binders mit ihren reflektierenden Oberflächen 
wirkungsvoll unterstützt wird. Die angeleuchteten Trag- 
wände wirken hierbei optisch vermittelnd zwischen den 
dunklen Dachflächen und den hellen Glasflächen. 

Die Binder lagern auf 3 Reihen geschweißter Kasten- 
stützen auf, die luftdicht abgeschlossen sind und innen 
nicht gestrichen zu werden brauchen. Da auf der Nordseite 
die vorhandene Abschlußmauer der früheren Halle auf eine 
Länge von 131 m wiederverwendet wird, sind hier die Bin- 
der auf Stahlstützen mit hutförmigem Querschnitt auf- 
gelagert, die die alten Mauerpfeiler lastübernehmend um- 
greifen. Die für eine andere Feldweite der früheren Halle 
bemessenen Mauerwerkspfeiler konnten die Last der neuen 
Binder nicht mehr aufnehmen. 


3. Vorschriften 


Bei der Aufstellung der statischen Berechnung für die 
Bahnsteighalle wurden folgende Vorschriften heran- 
gezogen: 

DIN 1050 — Stahl im Hochbau, Berechnung und bauliche 
Durchbildung, Ausgabe Dezember 1957. 

DIN 4114 — Stabilitätsfälle (Knickung, Kippung, Beulung), 
Ausgabe Juli 1952. 

DIN 1055 — Lastannahmen für Bauten, Blatt 4, Windlast, 
Ausgabe Juni 1938. Blatt 5, Schneebelastung, Ausgabe Dezem- 
ber 1936. — Der Schneebelastung kommt im vorliegenden Falle 
eine besondere Bedeutung zu, worüber im Abschnitt 5a ausführ- 
lich berichtet ist. 

DIN 4100 — Geschweißte Stahlhochbauten, Berechnung und 
bauliche Durchbildung, Ausgabe Dezember 1956. In verschie- 
denen, besonders begründeten Fällen wurde zur Bemessung von 
Schweißnähten die DV 848 „Vorschriften für geschweißte Eisen- 
bahnbrücken, Ausgabe 1955“ herangezogen, weil letztere eine 
genauere Erfassung der Wertigkeit der Nähte erlaubt. Die An- | 
wendung ist selbstverständlich an eine sorgfältige Werkstatt- 
fertigung und Überwachung durch die Bundesbahn gebunden. 

DIN 17100 — Allgemeine Baustähle, Gütevorschriften, Aus- 
gabe Oktober 1957. — Die Auswahl der Werkstoffe für die ge- 
schweißten Konstruktionen richtete sich nach den „Vorläufigen 
Empfehlungen zur Wahl der Stahlgütegruppen für geschweißte | 
Stahlbauten, Ausgabe Oktober 1957“. | 

DIN 4239 — Verbundträger-Hochbau, Richtlinien für die 
Berechnung und Ausbildung, Ausgabe September 1956, und die | 
entsprechenden Stahlbetonvorschriften. N 


4. Konstruktive Durchbildung 
a) Pfetten und Zargenträger 


Als Vertikalkräfte wirken Eigengewicht, Schnee und das 
Gewicht eines fahrbaren und abnehmbaren Besichtigungs- 
wagens aus Leichtmetall, der jeweils unter einer dunklen 
Dachfläche und den zugehörigen Oberlichten läuft. Die 
Dachplatten liegen auf geschweißten Pfetten, die sich in 
Hallenlängsrichtung in Abständen von 3,33 m über 10m 
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Abb.2. Querschnitt des Hauptträgers mit Anschlüssen der Dreiecksfachwerke und Oberlichtträger. 


spannen (Abb.1). Sie geben ihre Lasten an die Zargen- 
träger ab, die im Abstand von 5,0 m parallel zu den Bin- 
dern am Fuß des Oberlichtes verlaufen. Der Querschnitt 
‚dieser Träger (Abb. 3) ist durch die Anschlüsse der Ober- 
lichtsparren, der waagrechten Stützträger und der Lauf- 
schiene des Besichtigungswagens bedingt. Der Zargenträger 
wurde als Durchlaufträger über unendlich vielen Feldern 
nach den Tafeln von Anger berechnet. Er ist in Abstän- 
den von 10 m gestützt und gibt seine Lasten über Dreieck- 
fachwerke an die Hauptträger ab. Dieses Dreieckfachwerk 
wird gebildet durch die Hauptträgerwand, die Oberlicht- 
sparren und den obengenannten Stützträger zwischen 
Zargenträger und Binderuntergurt (Abb. 2). Der Zargen- 
träger erhält Einzellasten in den Drittelpunkten aus Pfetten 
und Oberlichtsparren, eine Gleichstreckenlast aus Eigen- 
gewicht und dem Glas des Oberlichtes sowie zwei Wander- 
'lasten des Besichtigungswagens. Da der Zargenträger auch 
_ durch Normalkräfte beansprucht wird (s. Abschnitt 5c), 
_ muß er bei seinem schlanken Querschnitt eine Stabilisie- 
rung erhalten. Die Scheibenwirkung der aus Bimsbeton- 
platten bestehenden Dachhaut kann hierfür nicht heran- 
_ gezogen werden. Die Zargenträger werden daher in den 
- Drittelpunkten über die Pfetten und die angeschlossenen 
Oberlichtsparren von dem Obergurt des Hauptträgers ge- 
halten. Um jedoch eine durch Vertikallasten aus den Pfetten 
_ entstehende Beanspruchung der Oberlichtsparren auf Zug 
_ zu vermeiden, werden in jedem Dachfeld jeweils die Ober- 
-lichtsparren zwischen den Stützpunkten des Zargenträgers 
_ mit einem Binder fest, mit dem anderen durch Langlöcher 
verbunden (Abb. 2, links oben). 
E, b) Hauptträger 
Wie Abbildung 2 ebenfalls zeigt, hat der V-förmige 
Binder eine Höhe von 3500 mm, eine obere Breite von 
- 3800 mm und eine untere Breite von 700 mm. Seine Gur- 
tungen bestehen aus Stahl St 52, seine 6 und 8 mm dicken 
seitlichen Wandungen aus Stahl St 37. Die Stegblechdicken 
"im Stützenbereich betragen 8 und 10 mm. Die Längsstöße 
“zwischen St 37 und St 52 liegen etwa in den Viertelpunkten 
- der Stegblechhöhe. Sie sind als überlappte Kehlnahtstöße 
ausgebildet und werden auf der Zulage verschweißt. Die 
_ Untergurte der Binder erhalten Aussparungen, die später 
50 Leuchtstoffröhren der Hallenbeleuchtung aufnehmen 


werden. Unmittelbar unter der Betondachplatte des Ober- 
lichtes ist in Höhe der Obergurte ein Rautenfachwerk vor- 
handen, das die Trägerobergurte gegenseitig verbindet. Der 
Träger selbst ist zur Erhaltung der Form mit Fachwerk- 
scheiben ausgesteift. 
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Abb. 3. Querschnitt des Zargenträgers mit Anschlüssen. 


Vier bzw. fünf innenliegende Längssteifen und die im 
Abstand von 3,33 m angebrachten Quersteifen verhindern 
ein Beulen der verhältnismäßig hohen Stegblechwandun- 
gen (Abb. 4). An ihrer Außenseite sind mit Rücksicht auf 
die Schattenwirkung der Sprossen nur schmale Aussteifun- 
gen vorgesehen. 

Die Dachplatten des Oberlichtes werden nicht als Ort- 
beton eingebracht, sondern als Betonfertigteilplatten 
(Abb.5) in B450 mit Abmessungen von 5200 x 1658 mm 


. aufgelegt, was die Montage erleichtert und den Fortgang 


der Arbeiten beschleunigt. Diese Platten erhalten Aus- 
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sparungen für die Dübel, die nachträglich, zusammen mit 
den Fugen zwischen den einzelnen Platten, vergossen wer- 
den. Bis zum Zeitpunkt des Erhärtens sind die Binder in 
Feldmitte durch Hilfsstützen unterstützt. Der Anpreßdruck 
dieser Stützen wird nach der gewünschten Beteiligung der 
Stahlbetonplatten an der Verbundwirkung festgelegt. Zwi- 
schen der Stahlkonstruktion und den Betonfertigplatten be- 
steht in statischer Hinsicht ein teilweiser Verbund, weil 
das Eigengewicht des Stahlträgers, der Fertigteilplatten und 
der Pfettenkonstruktion auf die halbe Stützweite von 35 m 
vom Stahlträger allein getragen werden soll. Auf den end- 
gültigen Verbundträger von 2 x 70m Stützweite wirken 


rl 


Abb. 4. Steifenteilung im Stützenbereich. 


die Dacheindeckung der tiefergelegenen Dachfelder, die 
Verglasung der Oberlichte, die Schneelasten und Lasten aus 
dem Besichtigungswagen. In demselben Maße, wie die 
Hilfsstützen abgesenkt werden, kommt die Verbundwirkung 
des Binders zum Tragen, wobei der Stützendruck der Hilfs- 
3800 stütze in das statische 

Verka) | System eingeht. 
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Abb. 6. Hauptträgerteile zum Versand. 
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Abb. 5. Verbundbetonplatte. 
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Obergurtquerschnitte, der Seitenwände und des Untergurt4j 
troges einzeln versandt (Abb. 6). Die mit Bahnwagen anı| 
gefahrenen Bauteile werden auf dem Vormontageplatz, den! 
in der Nähe des Hauptbahnhofes liegt, ausgelegt und durchil 
überlappte Kehlnähte verbunden (Abb. 7). Auch das aus{if 
steifende Fachwerk wird am Vormontageplatz mit denilif 
Obergurten verschraubt. Die so vormontierten, 20 m langen 
und 17 bis 25t schweren Trägerstücke werden als Ganze 
in Betriebspausen zur Halle gefahren und von einem Der-il 
rick auf die Montagerüstung gehoben. Die Montagestößeilf 
werden nicht geschweißt, sondern mit HV-Schrauben denlii 
Güte 10K geschlossen (Abb. 8). 


Abb. 7. Zusammenschweißen der Hauptträgereinzelteile 
auf dem Vormontageplatz. 
c) Stützung 

Die Binder geben ihre Auflagerdrücke in den Punkten |f 
C3-—C 11 und A 9—A 11 (Abb. 1) über Zentrierleisten, in || 
den übrigen Punkten über allseits bewegliche Rollenlager || 
(Abb. 9) an die Lager ab. Um diese mit möglichst geringer || 
Bauhöhe auszubilden, werden teilweise Rollenlager aus 
Kreutz-Panzerstahl verwendet. Die Mittelstützenreihe und 
sämtliche Wandstützen sind am Fußpunkt eingespannt. 


5. Kraftverlauf 
a) Lotrechte Belastung 
Für die Hauptlast Schnee werden in der Rechnung ver- || 
schiedene Lastfälle berücksichtigt (Abb. 10): Entsprechend || 
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DIN 1055 werden wie üblich (Abb. 10a) 75 kg/m? Schnee 
gleichmäßig verteilt auf der gesamten Dachfläche angesetzt. 
Unter Beachtung der Dachneigung des Oberlichtes entfallen 
auf die Glasflächen 50 kg/m? Schnee, die restlichen 25 kg/m? 
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sätzlich 50 %/o Schnee der waagrechten Oberlichtdachfläche 
herabgeweht gedacht, so daß dann insgesamt 95 kg/m? 
Schnee die Pfetten belasten. 


Für den Fall eines besonders starken Schneefalles wurde 
für Oberlicht und Pfetten eine gleichmäßig verteilte Schnee- 
last von 120 kg/m? auf die gesamte Dachfläche eingerechnet 
(Abb. 10c). Durch die Schneeumlagerungen, die bereits 
oben beschrieben sind, ergab sich eine Schneelast von 
150 kg/m? für die Pfetten, die in den Vorschriften nicht 
gefordert ist. Für diesen Grenzlastfall wurden allerdings 
die nach DIN 1050 für kurzzeitige Bauzustände gültigen 
Spannungen zugelassen. 


Für die Berechnung der Hauptträger wurde vereinfacht 
die erhöhte Schneelast (nach Abb. 10d) berücksichtigt. 


Für die Torsionsbelastung der Hauptträger infolge 
Schnee wurde ungünstigerweise angenommen, daß in jedem 
tiefgelegenen Dachfeld 25 %/o der normalen Schneebelastung 
der einen Dachhälfte auf die andere aufgeweht werden 
(Abb. 10e). Eine schachbrettartige Verteilung der stärker 
belasteten Dachflächen, wie sie zur Er- 
zeugung von antimetrischer Torsion in 
Frage käme, wurde nicht berücksichtigt, 
da eine derartig wechselnde Belastung 
im allgemeinen nicht durch Wind er- 
zeugt werden kann. 

Außerdem wurde es bei der Ost- 
West-Richtung des Firstes für möglich 
gehalten, daß durch die Sonneneinstrah- 


lung ein 70m langes Binderfeld gegen- 
über dem anderen nur noch halb mit 
Schnee belastet ist. 
b) Waagrechte Belastung 

Zur Stabilisierung der Halle in 
Längsrichtung werden in der Mittel- 
achse C die im Fuß eingespannten 
Stützen über das Mittelschott des Bin- 
ders durch die kräftig ausgebildete First- 
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Abb. 9. Rollenlager in Reihe A und Festpunkt A7. 


Für diesen Bereich wurden beim Zargenträger als Linien- 
last angesetzt, um damit Schneesackbildung zu erfassen. 
- Als Sonderlastfall Schnee (Abb. 10b) für die Pfetten, 


für den höhere Spannungen zugelassen sind, wurden zu- 


Zr 
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pfette miteinander verbunden. In den 
Außenreihen A und 'E werden die Ho- 
rizontalkräfte aus den Randträgern ober- 
halb der Rollenlager in die Festpunkte 
A7 und ET eingeleitet (Abb. 9). 

Der auf die Westschürze der Halle auftreffende Wind 
wird von den Wandpfosten an den oberen Abschlußträger 
und den 5,8 m über Bahnsteigoberkante liegenden Schürzen- 
träger abgegeben, der gleichzeitig als Laufsteg dient. Die- 
ser Schürzenträger gibt die Windkräfte auf 7 darunter- 
stehende Stützen ab (Abb. 11). Der 
obere Abschlußträger stützt sich am 
Rande auf die Traufenträger und alle 
10 m auf jede dritte Pfette ab. In der 
Rechnung wird angenommen, daß 
diese Windpfetten den Windanteil 
über die Dreiecksverbände des Ober- 
lichtes auf alle Hauptträger gleich- 
mäßig verteilen. 


Schnitt A-B 


Für den seitlichen Windangriff auf 
die Oberlichte wird entspr. DIN 1055 
ein Träger voll, die übrigen werden 
nur halb mit Wind belastet angesetzt. Auch hier ist”in 
der Rechnung angenommen, daß sich die Windbelastung 
des voll getroffenen Trägers über die Windpfetten auf alle 
Hauptträger gleichmäßig verteilt und der vollbelastete 
Träger nur eine erhöhte Torsionsbeanspruchung erhält 
(Abb. 12). Die Hauptträger übertragen durch ihre Tor- 
sionssteifigkeit die Windkräfte auf die Mittelstützenreihe C 
und auf die Festpunkte A7 und E7 (Abb. 1 und 9). Aus 
den verschiedenen Steifigkeitsverhältnissen der Stützung 
östlich und westlich der Festpunkte ergeben sich aus dem 


-Lastfall „Temperatur“ Differenzkräfte, die ebenfalls in A 7 


und E7 aufgenommen werden müssen. 
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Die Stabilisierung in Binderrichtung quer zu den Glei- 
sen wird durch verschiedene Systeme der Stützung (Abb. 13) 
gewahrt: 

In den Achsen 3—8 ist nur die Mittelstütze am Fuß 
eingespannt. Sie bildet zusammen mit den Lagern auf der 
nördlichen und südlichen Stützenreihe ein statisch be- 
stimmtes System. Als Horizontalbelastung treten die Wind- 
kräfte auf die Oberlichtstirnflächen auf. Außerdem sind 
Reibungskräfte für den Fall zu übertragen, daß ein Lager 
unbehindert rollt, während die rollende Reibung beim 
gegenüberliegenden Lager voll wirksam ist. 

In den Achsen 9—11 sind aus der nördlichen Glaswand 
erhebliche Windkräfte aufzunehmen. Die in Querrichtung 
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am Fuß eingespannten Nordwandstützen A sind durc 
Knaggen am Lager des Hauptträgers gehalten, so daß siefl 
mit diesen und den ebenfalls eingespannten Mittelstützen Of 
ein einfach statisch unbestimmtes System bilden. Bei den 
Stützen A9 und C9 war die Fußausbildung besondersfl 
schwierig, da diese Stützen über einem Posttunnel errichtet 
werden mußten und deshalb elastisch gestützt sind (Abb.14]] | 


Binderachsen 


Abb. 13. Systeme in Hallenquerrichtung. 


Die Reihe 12 bildet mit der Schürze den Abschluß der | 
Halle gegen Westen. Um dieses System genügend steif zu | 
machen und eine Verschiebung der Schürze in Querrichtung || 
gegenüber der Nord- und Südwand zu verhindern, wurde 
der Schürzenträger unverschieblich an den Eckstützen an-|| 
geschlossen und die aus Temperatur entstehende Kraft in || 
diese Stützen eingerechnet. | 

An den Eckstielen A 12 und E 12 sind jedoch die Längs- || 
wände beweglich geführt. 

c) Einfluß der Torsion 

Bei vielen neuzeitlichen Stahlbauwerken hat sich die 
Gestaltung der Haupttragglieder zur Übertragung von || 
Torsionsmomenten als nützlich erwiesen. Die Hauptträger |J 
sind durch ihre geschlossene Kastenform und äußeren Ab- || 
messungen weitgehend dazu geeignet. 

Torsionsbeanspruchungen entstehen aus: 

a) Ständigen Lasten in den End- und Innenfeldern in- || 
folge ihrer unterschiedlichen Belastung der Dacheindeckung; 

b) Schnee auf den weiter gespannten Endfeldern; 

c) Schneeumlagerungen auf den Dachfeldern; 

d) Besichtigungswagen; 

e) Wind in Hallenlängsrichtung (Abb. 12); 

f) Zwischenzuständen während der Montage und beim 
Eindecken des Daches. | 

Die Torsionsmomente Mn eines Binders (Abb. 15) wer- | 
den an den Randauflagern in Reihe A und E über eine | 
trapezförmige Fachwerkscheibe des Walmes am Ende des || 
Oberlichtes in einer senkrechten und einer horizontalen. 
Ebene an die Randträger und die Zargenträger abgegeben. | 


DUNZRUUN Die senkrechten Komponen- 
} \ ten aus der Zerlegung des Tor- || 
5M 05, sionsmomentes werden von den || 
7) 7 Randträgern über Biegung an 
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ihre Auflager abgetragen. 
Außerdem ergeben sich aus der | 
räumlichen Zerlegung der Grat- || 
sparrenkraft Normalkräfte im || 
Zargenträger und im Rand- | 
träger. Bei symmetrischer Tor- || 
sionsbelastung heben sich die || 
Normalkräfte in den Zargen- 
trägern von beiden Randauf- || 
lagern des Binders her auf. Aus || 
der Längung des Zargenträgers || 
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lie Praxis eine Reihe immer wieder benötigter Lösun- 
gen er oe zusammengestellt ist. 
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ötfentlicht- werden. Ausnahmen von dieser Regel be- 
dürfen einer entsprechenden Vereinbarung zwischen} 
Autor, Herausgeber und Verlag. | 


Photokopien: Auf Grund des zwischen dem Börsen-!} 
verein des Deutschen Buchhandels e. V. und demili 
Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlosse-H} 
nen Rahmenabkommens ist jedoch die Antertigungl} 
Photomechanischer Kopien eines Beitrages gewerb-Hi 
lichen Unternehmen tür den innerbetrieblichen Ge-I|l 
brauch gestattet, sofern der Hersteller oder Benutzer 
jede Seite dieser Kopie mit einer Gebühren-Wert-H 
marke im Betrag von DM 0,10 kenntlich macht. Diese|l 
Marken sind zu beziehen vom Börsenverein des Deut- 
schen Buchhandels e. V. (Inkasso-Stelle), Frankfurt/M., || 
Großer Hirschgraben 17/19. (Der Verlag läßt diesel 
Beträge den Autorenverbänden zufließen.) Die Ver- 
pflichtung zur Verwendung von Gebühren-Wert- 
marken entfällt, falls der Hersteller von Kopien mitlf 
dem Springer-Verlag ein Pauschalabkommen über diel 
Kopie-Gebühren-Entrichtung vereinbart hat. : 


Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handels-H 
namen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift/| 
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht!)| 
zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne deril 
Warenzeichen- und Maikenschutz-Gesetzgebung als}j 
frei zu betrachten wären und daher von jedermann) 
benutzt werden dürften, EL, 
Erscheinungsweise: Monatlich. f 
Bezugspreis: Vierteljährlich DM 12,— (Einzelheft! 
"DM 4,50) zuzüglich Postgebühren. — Für Studie- | 
rende ermäßigt sich der Bezugspreis auf DM 9,601 
vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. — Die Lie- | 
ferung läuft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Viertel- || 
jahresabschluß abbestellt wird. Der "Bezugspreis ist | 
‚im voraus zahlbar. — Bestellungen nimmt jede Buch- 
handlung, jedes Postamt oder der Verlag entgegen. 
, Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Ver- 
lages (Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 8, West- 
berlin, Fernspr.: Sammelnummer 83.03 01) an. Die 


Preise wolle man unter Angabe der Größe und desIl 
Platzes erfragen. x 
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infolge der genannten Normalkraft entsteht zusätzlich eine 
waagrechte Biegung der Randträger. Dagegen wirken bei 
antimetrischenTorsionsfällen die Normalkräfte in den Zar- 
genträgern von beiden Randauflagern her in derselben 
Richtung, so daß die Normalkraft des Zargenträgers über 
Biegung der Randträger in den Achsen A und E gemeinsam 
aufgenommen werden muß. Bei den getroffenen Lastan- 
nahmen tritt antimetrische Torsionsbelastung nur durch 
wechselnde Stellung der Besichtigungswagen auf. 

An der Mittelstütze C wird das Torsionsmoment in 
Richtung der Linienkippplatte an das Lager der Stützen 
abgegeben. Für die Lastfälle, bei denen hier aus der Ab- 
tragung der Torsionsmomente eine klaffende Fuge auf- 
treten könnte, sind Zuglaschen zwischen den Hauptträgern 
und den Stützenköpfen angeordnet. Die Stützen leiten die 
angreifenden Kopfmomente auf Biegung in die Funda- 
mente ab. 


Stützenachse 
C 


Stützenachse 


Abb. 14. Stützfüße A9 und C9 (Grundriß). 


- Die Torsion eines Hauptträgers beeinflußt über die 
Randträger und die Stützenkopfverschiebung der Reihe C 
die benachbarten Hauptträger. Daraus ergibt sich für das 
Dach ein hochgradig statisch unbestimmtes Gesamtsystem, 
das im nächsten Abschnitt erläutert wird. 


- 6. Untersuchung auf Torsion 
a) Torsion aus senkrechten Lasten 


Der Hauptträger ist in der Lage, an seinen 3 Stützpunk- 
ten der Reihen A, C und E Torsions- 
momente abzuleiten. Daher ist sein sta- 
tisches System für Torsionslasten zweifach 
statisch unbestimmt. 

Bei Ausnutzung der gegebenen Sym- 
metrie in der Belastung und im geome- 
trischen Aufbau vereinfacht sich das System 
zu einem einfach statisch unbestimmten, 
wobei die Verformung der seitlichen Rand- 
träger sowie der Mittelstützen für das Tor- 
sionssystem eine elastische Lagerung be- 
deuten (Abb. 16). 

— Zur Bestimmung der Querschnittswerte 
des Hauptträgers wurden zunächst nach den 
bekannten Formeln von Sattler und 
Wansleben die Ersatzblechstärken für den 
Verband, die Betonplatten in der Obergurt- 


LEN HH 


ebene und den durch die Lampenöffnungen unterbroche- 
nen Untergurt ermittelt. 


Es sind 9 Hauptträger vorhanden, die durch die durch- 
laufenden Randträger und die Firstpfette miteinander ge- 
koppelt sind und sich gegenseitig beeinflussen. Für die 
statisch unbestimmte Rechnung wird jedoch genügend ge- 
nau nur mit 3 Hauptträgern gerechnet (Abb. 17). Die Rand- 
träger werden dabei als über 4 Felder durchlaufend, die 


Abb. 15. Prinzip der Abtragung der Torsionsmomente 
an die Randträger. 


Mittelstützen als durch die Firstpfetten verbunden be- 
trachtet. 


Zur Bildung des Grundsystems werden an den drei 
Stützenköpfen die Lager für die Aufnahme der Torsion 
gelöst (Abb. 16), nicht aber die Lager zur Aufnahme einer 
Horizontalkraft H (Abb. 17). Als statisch Unbestimmte für 


das Gesamtsystem werden die Auflagerreaktionen der 


Stützenköpfe für Torsionslasten eingeführt (Abb. 18). Um 
die Zahl der statisch Unbestimmten auf 3 zu beschränken, 
werden statisch unbestimmte Hauptsysteme gebildet, die 


7000 — 7000 
(% 
Abb. 16. Statisch unbestimmtes System eines Hauptträgers. 


gesondert durchgerechnet werden. Die aus diesen Be- 
lastungszuständen abgeleiteten Schnittreaktionen für die 
Stützen ergeben sich dann folgerichtig aus dem zweifach 
statisch unbestimmten Hauptsystem (Abb. 19). 

Durch Ableitung der Torsionsmomente D des Binders 
vom Hauptträger über die Oberlichtschräge zum Rand- 
träger entstehen zusätzlich Momente M,, die in der Schwer- 
achse des Binders waagrecht wirken und nach Abb. 20 geo- 
metrisch ermittelt werden können. 


"Abb. 17. Das statisch unbestimmte Gesamtsystem. 
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18. Zustände Dis = ]tm und Belastungszustände I-III (am dreifach statisch unbestimmten Grundsystem). 
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Abb.19. Bestimmung der Schnittgrößen am zweifach statisch unbe- 
stimmten Hauptsystem für die Belastung aus Dı-3 = l tm. 


Auch die Randträger werden als dreifach statisch unbe- 
stimmtes Hauptsystem aufgefaßt (Abb. 21) und daraus wei- 
tere Momente M, und M, des Randträgers ermittelt. 

Die endgültigen Verschiebe- und Belastungsgrößen für 
das Gesamtsystem setzen sich aus nachstehenden Anteilen 
zusammen: 

a) Hauptträgertorsionsmomente DD: 

b) Hauptträgermomente M,, 

c) Biegemomente der Stützen; 

d) Randträgermomente M,; 

e) Randträgermomente M,,; 
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Die Matrix des dreifach statisch unbestimmten Grund- || 
systems zeigt die Tabelle 1, aus der auch die Größenord- || 
nung der einzelnen Einflüsse zu ersehen ist. | 


b) Torsion aus Windbelastung 


Für den Lastfall Wind sind zu der unter 6a beschriebe- |f 
nen Berechnung noch ergänzende Überlegungen nötig. | 

Durch die Anordnung der Verbundplatte in einem be- 
grenzten Bereich des Hauptträgers tritt an der Übergangs- |f 
stelle zur reinen Stahltragkonstruktion u 
ein starker Sprung im Verlauf der Y 
Schubmittelpunktslinie auf, so daß 
hier nicht mit einer gemittelten, durch- 
gehenden Linie gerechnet werden kann 
(Abb. 22). Der Angriffspunkt der hori- 
zontalen Windkomponente liegt bei 
Windbelastung auf dem Oberlicht un- 
terhalb der Hauptträger, wie bereits 
in Abb. 12 dargestellt. Der Lastfall 
Wind läßt sich daher in zwei Anteile 


Dz =05 tm 
aufspalten. a 
ß ; E ._  My=05:357--0#78tm 
a) Die reine Torsionsbelastung, die i 
aus der Verlagerung der waagrechten e Sb ne 
Windkomponente vom Angriffspunkt Ze 


zwischen Torsions- 
und My-Moment. 


in den unteren Schubmittelpunkt ent- 
steht; 


b) die nun im Schubmittelpunkt angreifende waag- 
rechte Belastung. 
Während die reine Torsionsbelastung nach dem gezeig- 
ten Verfahren berechnet wird, ist für die waagrechte Be- 
lastung ein besonderer Rechnungsgang erforderlich. 
Die im örtlichen Schubmittelpunkt wirkenden waag- 
rechten Kräfte werden an den Lagerpunkten der Haupt-f 
träger auf das Stützensystem und auf die Randträger ab- 
gegeben. 
Die aus der Abtragung der Torsionsmomente in den 
Randträgern entstehenden M\- und M,- Momente und die 
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Tabelle 1. Zusammenstellung der Verschiebegrößen für das Gesamtsystem. Nach Ermittlung der statisch Un- 
| | Se bestimmten können die Momente für die 
Anteil aus: Dei). Desalı DyE8) . Belastung der Hauptträger aus Wind be- 
| | Lastfall I | Lastfall II | Lastfall III stimmt werden. 
Hauptträgerdrillmomenten | +16,3) 0 0 + 889,0 | 0 | 0 Durch die torsionssteife Ausbildung der 
Hauptträgerbiegemomenten + 14 + 19| 0 817 4 9009| + 902 Hauptträger war es möglich, auf sichtbare 
u oneneen E i 8 I un g a Sr ns 3 le Verbände zur Windaufnahme zu verzichten. 
g menten Mx | a K = ek 5,0 j = : . a 
Randträgermomenten My | +9,86 88 0 | + 7388| — 262,8 | -— 262,8 Da atsächlidı vorhandene Sean 
| ? system besteht aus neun Hauptträgern, 
” |+467|-108| 0 | +8s360| - 12661 | — 1661 neun Stützen und den Randträgern. In der 
" ’ | Stützenreihe C wirkt sich also die Steifig- 
Hauptträgerdrillmomenten | 0 |+326, 0 0 | + 889,0 | + 889,0 keit von neun Stützen aus. Für die Rech- 
3 hlesemommenten ar 2 3: En 2 air en 110600 107,0 nung wurden, wie gezeigt, jedoch nur drei 
nmomenten | BON rn 26); 22168, 2.168,02: 168,0 re : ; 
Randträgermomenten M& |+158 +406| 0 | 22090 | +2840.0 | +23400 >tützen angesetzt. Diese Annahme ist nur 
Randträgermomenten My sis 0 _ 5297 | + 7888 | + 7888 bei gleicher Torsions- oder Horizontal- 
| belastung aller neun Hauptträger richtig. 
2 |-102)+1149| 0 | -—2535,7 | +4788,3°| + 4788,8 Eine Vergleichsrechnung zeigte, daß sich 
= | die Verteilung der Horizontalkräfte beim 
Er uptträgerdrillmomenten 1 20 0 |+32,6 0 + 889,0 | — 889,0 Ansatz von neun Stützen nur unwesentlich 
auptträgerbiegemomenten a) DET O 0 = .670.|82167,6 ändert 
Stützenmomenten Be) 0 |+109| 0 0 0 ee : i £ 
Randträgermomenten Mx N) en Ken 2 0 591.0. 1. 5860 Für die Lastfälle, bei denen nur ein 
Randträgermomenten My 1.0, © ls 0 Tees le 788,8 Hauptträger belastet ist, wurde mit Rück- 
| er en I rer Ze sicht auf die Steihgkeit" der. "neun Stützen 
» RUE + 63,4 | 0 | + 2276,4 | — 2276,4 vereinfachend der Stützkopf als fest an- 
genommen. 
Me 
Dee Denn, | i,o 
| | Lastfall I en II | Lastfall III 
+ 46,7 i2 — 22 a 0 ic 3836,0 | a | = z: 
102 + 114,9 | 0 F2985,7 | ei 4188,8 + 4788,3 
| SEE MER 
0 | 0 1 .:638,4 | 0 + 2276,4 | — 2276,4 


Biegemomente der Stützen sind proportional den in Ab- 
schnitt 6a ermittelten Werten. Aus dem direkten Wind- 
‚angriff ergeben sich zusätzlich M,-Momente im Haupt- 
träger und Biegemomente in der Stütze. 
Damit bestehen die endgültigen Verschiebe- und Be- 
Jastungsgrößen beim Lastfall Wind aus folgenden Anteilen: 
a) Hauptträgertorsionsmomente D; 
b) Hauptträgermomente M, aus Torsion; Abb. 23. VERENT des nördlichen Schiffes der Bahnsteiehall& 
c) Hauptträgermomente M, aus direkter Windbelastung; 
d) Biegemomente der Stützen aus Torsion; 
e) Stützenmomente aus direkter Belastung der Binder; 
f) Randträgermomente M;; 
g) Randträgermomente M,. 


7. Zusammenfassung 


Der Aufsatz bringt statische, konstruktive und damit 
im Zusammenhang stehende gestalterische Hinweise über 
die Bahnsteighalle München (Abb. 23), die eine Fläche von 
200 x 140 m überdeckt. Die Hauptträger mit V-förmigem 
Querschnitt sind geschweißt und vollwandig 
und deshalb zur Aufnahme von Torsions- 
momenten besonders geeignet. Verbände 

MAN 3 7 können weitgehend entfallen. a 
| 50 | 50 2 50 50 | 50 | reichen positiver Momente sind die Dach- 
' En & 2 er - 25 r = -; 2 2: en platten mit dem Hauptträger als Verbund- 


Abb. 21. Systeme der Randträger. wager ausgebildet. 
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Die räumliche Auffassung des Gesamtsystems 
ergibt eine größere Unempfindlichkeit gegenüber 
unvorhergesehenen Belastungsfällen. 


Die Dachkonstruktion ohne Wände und Stüt- 
zen wiegt 1760t, entsprechend 63 kg/m?. Das 
Gesamtstahlgewicht beträgt 2375t entsprechend 
85 kg/m?. 

49.00 2100 2100. 4900 Die Ausführung und Federführung der Stahl- 

70.00 -- 70.00 bauarbeiten liegt in den Händen der Firma Fried- 

' rich Krupp, Maschinen- und Stahlbau Rhein- 

hausen, die von den Firmen Krupp und Drucken- 

müller, Berlin, Maurer & Söhne, München, Jucho, 

Dortmund, und Frisch, Augsburg, in der Liefe- 
rung unterstützt wird. 


Bauherr ist die Bundesbahndirektion München. 


30, — 


Abb. 22. Verlauf der Schubmittelpunktslinie. 
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Die Kummerbrücke — ein interessantes Kastenverbundsystem | 
Von Dr.-Ing. F. Resinger und Dipl.-Ing. H. Egger, Graz 


DK 624.21.036.2 : 624.21.093.3 : 624.016 (436) 
1. Einleitung 


Die Gesäusestraße gehört zu den romantischsten Alpen- 
straßen Österreichs. Im Laufe ihres Ausbaues wird nun 
die Trassenführung wesentlich verbessert und die dem 
heutigen Verkehr nicht mehr entsprechenden alten Fach- 
werkbrücken werden durch moderne Objekte ersetzt. So 
hat im Laufe einer Bausaison auch die „Kummerbrücke“ 
ihr Gesicht gewandelt. Obgleich es sich um ein Bauwerk 
von kaum nennenswerter Verkehrsbedeutung handelt, weist 
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steigt 
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3. Hauptabmessungen 


Das Tragwerk überspannt die Enns als Dreifeldträger | 
mit den Stützweiten von 56, 48 und 26 m schräg zur Strom- |: 
richtung. Bedingt durch 2 gegensinnige Übergangsbögen [fi 
ist die Brückenachse s-förmig gekrümmt. Der gesamte Über- i 
bau paßt sich dieser vorgegebenen Krümmung stetig an. If 
Der Brückenquerschnitt zeigt eine Fahrbahn von 7,10 m 
Breite und 2 Schutzstreifen von je 0,60m. Die durch- |} 
schnittlihe Gesamtbauhöhe beträgt 2,60 m. Bei einer kon- 
stanten Stegblechhöhe von 2100 mm ist ihr Verhältnis zur 
größten Stützweite 1:27. | 
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I in Brückenmiffe 130.000 - 
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ge er in 


das gewählte System, seine statische Erfassung und kon- 
struktive Gestaltung doch so viele Besonderheiten auf, daß 
eine Veröffentlichung gerechtfertigt erscheint. 


2. Allgemeines 


Da die Brückentrasse schräg zur Flußrichtung liegt, 
eine Bahnlinie schräg überführt werden muß und die Brücke 
außerdem zu einem beträchtlichen Teil in der Kurve liegt 
(Abb. 1), mußte ein System gewählt werden, welches unter 
diesen Bedingungen die Lasten in möglichst wirtschaftlicher 
"Weise abträgt. Eine Kardinalforderung an das Tragwerk 
war also eine große Torsionssteifigkeit. So wurde ein ein- 
zelliges Kastenverbundsystem projektiert, bei dem die Fahr- 
bahnplatte aus Stahlbeton als Obergurtscheibe wirkt, wäh- 
rend die untere Gurtscheibe durch ein orthogonal aus- 
gesteiftes Stahlblech gebildet wird. Damit war es möglich, 
die Achse der Hauptträger auch der Ablenkung der 
Brückenachse folgen zu lassen. 


-— 600 + 7100 - —— 600 r 


5 cm Verschleißbeton 7 cm Isolierung 
23 cm Stahlbetonplafte 
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Abb. 3. Brückenquerschnitt im Feldbereich. 


Draufsicht 
Abb.1. Übersichtsplan. 
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Wie aus Abb. 2 leicht ersehen werden kann, gestaltete || 
sich die Brückengeometrie kompliziert und umfangreich. || 
Da die Objektachse nicht identisch der mathematisch defi- || 
nierten Fahrbahnachse, sondern ihr gegenüber verschwenkt || 
nach Hieflau 
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Abb. 2. Skizze zur Brückengeometrie. 
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ist, konnte sie nur punktweise erfaßt werden. Sämtliche 
Punkte der Brücke, in denen eine Querscheibe angeordnet | 
ist, sind in Brückenachse und in beiden Tragwandachsen || 
koordinatenmäßig bestimmt worden. Die beiden Über- || 
gangsbögen sind Klotoiden mit den Parameterwerten | 
A ='75 und A= 100: 

Die Nivelette verläuft in Straßenachse und weist auf 
der Brücke in Richtung Gstatterboden ein konstantes Längs- 
gefälle von 0,5 %/o auf. Die Fahrbahn ist nun im Bereich || 
der Kreis- und Übergangsbogen um diese verschwenkt, und 
zwar dergestalt, daß das Rampenband ungeachtet der 
Zwischengerade in dem in der Skizze eingetragenen 
Koordinatenursprung (des der Brückengeometrie zugrunde || 
gelegten Koordinatensystems) durch 0 geht. In diesem || 
Punkt ist die Fahrbahn horizontal. Es tritt also auf der 
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Brücke selbst das Sattelprofil des Regelquerschnit- 
tes nicht in Erscheinung. Der wechselnden Quer- 
neigung wurde konstruktiv nur durch wechselnde 
Voutenhöhe in der Betonplatte Rechnung getra- 
gen (Abb. 3), wobei, um diese relativ klein zu 
halten, der Stahlträger der ändernden Quer- 
neigung entsprechend nicht gerade, sondern stän- 
dig überhöht ist. 


4. Konstruktive Ausbildung des Tragwerkes 
a) Fahrbahnplatte 

Eine 23cm starke Stahlbetonplatte (B 300), 
die mit dem Stahltragwerk im Verbund wirkt, 
bildet das tragende Element; Ausgleichsbeton, 
Isolierschichte und Verschleißbeton schichten sich 
darüber zur eigentlichen Fahrbahn. Im Bereich 
negativer Momente ist die Platte in Längsrichtung 
vorgespannt. Die Vorspannung nach dem System 
Dywidag erfolgte vor Eintritt des Verbundes. 
Eine am Obergurt des Stahlgrundquerschnittes 
gleitende, mit der Betonplatte von Beginn an fest 
verdübelte und nach ausgeführter Vorspannung 
mit dem Crundquerschnitt kontinuierlich ver- 
schweißte Lamelle (Abb. 4) ermöglichte die Her- 
stellung eines zugfesten Baustoffes, ohne daß nennenswerte 
Vorspannkräfte in den Stahlquerschnitt abwandern und 
ihrerseits wieder Umlagerungsgrößen am Gesamttragwerk 
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diese Schweißraupe wird auf 
wegen der beim Schweißen 


der Baustelle nach dem Vor- 
spannen der Betonplarte auftauchenden hohen 
gezogen Temperaturen 


Abb. 4. Ausbildung der Obergurtlamelle im Vorspannbereich. 
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Die Schubübertragung zwischen den beiden Bau- 
elementen, Stahlträger und Betonplatte, geschieht durch 
Vierkant- und Winkeldübel sowie durch Verbundanker und 

- Schubbewehrung. Bedingt durch den einseitig orientierten, 
_ antimetrischen Schubfluß aus der Torsion, der sich der 
symmetrisch wirkenden Schubbeanspruchung aus der Quer- 
kraft überlagert, ist die Dübelanordnung unsymmetrisch. 
_ Gerade im Stützbereich, wo beide Komponenten einem 
" Maximalwert zustreben, ist dies besonders ins Auge 


 springend (vgl. auch Abb. 16). 
z 


b) Tragwände 

Ober- (300 X 12) und Untergurtlamelle (400 X 16) des 
_ parallel-Hanschigen Trägers gehen über die gesamte Brücke 
“ mit konstantem Querschnitt durch. In jenem Teil der 
- Brücke, wo die Fahrbahnplatte vorgespannt wird, ist — wie 
” bereits erwähnt — eine 2. Obergurtlamelle (300 X 8) vor- 
H handen. Um sie während des Aufbringens der Betonplatte 
zu fixieren, sind Schrauben angeordnet, die, mit der obe- 
3 ren Lamelle durch Verschweißung fest verbunden, sich in 
Langlöchern der unteren Lamelle bewegen können. Die 
£ 'Stegbleche sind 8 mm, nur am Widerlager 10 mm und über 
E dem Pfeiler 12 mm stark. Die Beulsicherheit ist durch verti- 
“kale Steifen im Abstand von ca. 4,75m und durch eine 
“durchgehende, zum tragenden Querschnitt zählende Längs- 
> steife gegeben. Nur über dem Pfeiler mußten zwei Längs- 

‘steifen angeordnet werden. 


c) Bodenplatte 
Die abgestufte Momentendeckung wurde durch die 
wechselnde Blechdicke der orthogonal ausgesteiften Boden- 


= 


F.Resinger u. H. Egger, Die Kummerbrücke — ein interessantes Kastenverbundsystem 


‚Si 
Abb. 5. Brückenuntersicht. 


platte realisiert. Es fanden 8-, 9-, 12- und 14-mm-Bleche 
Verwendung. 5 durchgehende, die Untersicht profilierende 
Längssteifen aus Flachblech, die sich wie Gurtung und 
Stegbleche der Krümmung stetig anpassen, und Quer- 
steifen im Abstand von ca. 4,75 m machen die Bodenplatte 
beulfest (Abb.5). Auch diese Längssteifen, von der die 
mittlere (als T-Querschnitt) zugleich Stoßlasche für den 
Baustellenlängenstoß ist, zählen zum statischen Querschnitt. 


d) Querscheiben 


Die Überleitung der örtlich auftretenden Torsionslast 
aus dem Verkehr und des Torsionsmomentenzuwachses aus 
ständiger Last in den Kasten wird durch leichte Fachwerk- 
scheiben, die in einem Abstand von rd. 4,75 m angeordnet 
sind, bewerkstelligt (Abb.6). Die Einleitung der Einzel- 
torsionsmomente aus den Pfeilerauflagerkräften geschieht 
ebenfalls durch Fachwerkscheiben, über den Widerlagern 
hingegen, konstruktiv bedingt, durch Rahmenscheiben. Die 
Widerlager- und Pfeilerquerscheiben sind, um trotz der un- 


. Fertig montierter Stahltrog mit aufgeschweißter 
Schubbewehrung. 


wendung. 
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gleichmäßigen Einleitung des Einzeltorsionsmomentes einen 
kontinuierlichen Schubfluß im Kastenträger zu gewähr- 
leisten, mit der Betonplatte verdübelt. Der Obergurt die- 
ser Fachwerkscheiben ist, um Verformungen der Platte nicht 
zu verhindern, biegeweich ausgebildet; er ergibt so keine 
lotrechte Stützung der Platte, sondern dient nur zur Schub- 
einleitung und Schubübertragung. 


e) Lager 


Die Lager 10, 12, 23 und 25 über den Pfeilern sind als 
feste Linienkipplager, die Lager 0,1, 30 L und 30 R als Ein- 
rollenlager ausgebildet. Bei ihrer Berechnung wurden für 
die Lastfälle „Wind“ und „Temperatur“ sowohl der starre, 
als auch der an den Stützen elastisch gelagerte Durchlauf- 
träger untersucht und der jeweils ungünstigste Wert in 
Rechnung gestellt. Eine Überprüfung der Pfeiler auf ihre 
Steifigkeit zeigte sie dergestalt elastisch, daß zusätzliche 
Momente aus der Temperatur, die durch die Lagerung be- 
dingt wären, in der Berechnung vernachlässigt werden 
konnten; so mußte für die Berechnung der beweglichen 
Lager angenommen werden, daß sich das Tragwerk von 
der Mitte aus unter Temperatur ausdehne und die Pfeiler 
diese Bewegung voll mitmachen. Auf die so festgestellte 
Längenänderung wurde auch die Dilatation ausgelegt. Dem 
im Punkt 80R auftretenden negativen Auflagerdruck wird 
durch eine zusätzlich angeordnete Zugfeder begegnet 


(Abb. 7). 


7 


a 


Abb.7. Ausbildung des Lagers im Pkt. 30R. 


f) Verwendete Stahlsorten 


Das Stahltragwerk wurde weitgehend aus Baustahl 
St 37T hergestellt, nur im Bereich der Querschnitte 3—4 
und 9—13 gelangten Bleche der Qualität St44T zur Ver- 


5. Berechnung des Tragwerkes 
a) Statischer Aufbau des Systemes 


Grundsätzlich müssen 2 Systeme unterschieden werden. 
Während im Bauzustand bis zum Eintritt des Verbundes 
zwischen Stahlbetonplatte und Stahlquerschnitt ein Trog, 
der trotz der zahlreich eingebauten Querscheiben eine ge- 
ringe Drehsteifigkeit besitzt, das tragende Element bildet, 
ist die fertige Brücke ein Kastenträger von hoher Torsions- 
steifigkeit. Der gekrümmte, räumlich gestützte Kasten ist 
fünffach statisch unbestimmt gelagert. Die Berechnung 
wurde unter Berücksichtigung dieser statischen Unbestimmt- 
heit sehr eingehend durchgeführt. Abweichend von der 
herkömmlichen Behandlung statisch unbestimmter Systeme 
nach dem Kraftgrößenverfahren, das ein einmal gewähltes 
statisch bestimmtes Grundsystem oder statisch unbestimm- 
tes Hauptsystem vorsieht, wird hier auf ein solches ver- 
zichtet. In sinnvoller Anwendung der neueren Erkennt- 
nisse in der Berechnung statisch unbestimmter Systeme 
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werden nicht Auflagerreaktionen als Unbekannte gewählt, /f 
sondern Selbstspannungszustände. I 

Bei geschickter Wahl dieser Zustände wird erreicht, daßif 
die Überzähligen mehr oder weniger Korrekturwerte u 
und ihr Einfluß sich über einen begrenzten Bereich des!) 
Systems erstreckt. Zur Berechnung der Belastungsglieder | 
der Elastizitätsgleichungen wird ein beliebiger, plausibler) 
Gleichgewichtszustand als Nullsystem herangezogen. Die-)| 
ser Zustand genügt wohl bereits den Gleichgewichts-, nicht | 
aber den Formänderungsbedingungen, das heißt, die Lager- 
punkte sind zu dieser Zeit aus ihrer Planlage vershobe a1 
Die statisch unbekannten Größen, hier 5 für sich im Gleich-/| 
gewicht befindliche Kraftgruppen, die analog den Eigen-| 
kräften Selbstspannungszustände hervorrufen, bewirken 
nun die Erfüllung der geforderten Formänderungsbedingun- 
gen. Die Elastizitätsgleichungen, die sowohl eine statische! 
als auch eine geometrische Deutung zulassen, sagen aus, 
daß sich im Endzustand die 8 Auflagerpunkte in ihrer!) 
Planlage befinden müssen. Von dieser Warte aus beleuch- 
tet, wird es klar, daß bei dieser Art von statisch unbestimm-| 
ter Rechnung kein fixes Grundsystem notwendig wird, son-| 
dern daß dieses von Fall zu Fall, jeweils das Günstigste) 
wählend, gewechselt werden kann, ohne das Resultat nach- 
teilig zu beeinflussen. 

In der statischen Berechnung wurde der Begriff des 
Selbstspannungszustandes verwendet, um ein Verwechseln 
dieser Hilfszustände der statisch unbestimmten Rechnung] 
mit den im Verbundtragwerk vorhandenen Eigenspannungs-| 
zuständen zu vermeiden. 


b) Belastungsangaben | 

Das Tragwerk wurde entsprechend der ÖNORM B 4003, || 
Brückenklasse I, für einen 25-t- und einen 14-t-LKW be- |} 
rechnet. Als Verkehrsgleichlast wurde auf dem Rest derl| 
Fahrbahn und den Schutzstreifen 0,5 t/m? aufgebracht. 
Außerdem verlangt die ÖNORM noch zusätzlich den Nach- |f 
weis für eine 60-t-Raupe im Alleingang, der jedoch für die'f 
Bemessung des Stahltragwerkes nicht maßgebend wird. 


c) Durchrechnung 


Die beiden Systeme, Trog und Kasten, wurden in der 
Durchrechnung streng: getrennt und gesondert behandelt. 


a) Bauzustände 


Die Brücke wurde auf 2 Montagejochen montiert. Die ll 
Verdrehungssteifigkeit des Trogprofiles ist gering, so wur-|| 
den für sämtliche Montage- und Betonierphasen beide 
Tragwände für sich als durchlaufende Träger behandelt. | 
Bedingt durch die querschnittsverschobene Lagerung der 
beiden Tragwände über den Pfeilern sind die Momenten- 
schaubilder trotz symmetrischer Lastaufteilung nicht iden- | 
tisch. Die für den Spannungsnachweis erforderliche mit- 
wirkende Plattenbreite wurde unter Berücksichtigung der 
unterschiedlichen, in den gegenüberliegenden Punkten der 
beiden Tragwände auftretenden Momente ermittelt. 


P) Endzustand 


Wegen der Kompliziertheit des statischen Systems 
wurde von einer Einflußlinienermittlung abgesehen. Die 
ungünstigsten Lastfälle wurden als Zustände erfaßt. 


Die am Kastenträger untersuchten Lastfälle sind: 

zur Zeit t= to: 
Entfernen der Montagejoche nach Herstellung der Verbund- 
wirkung 
Restlast des Eigengewichtes (wirkend am Verbundträger) 
Verkehrsgleichlast in den Randfeldern 
Verkehrsgleichlast im Mittelfeld 
Verkehrsgleichlast im 48- und 56-m-Feld 
Verkehrsgleichlast im 56- und 26-m-Feld 
Ungünstigste LKW-Aufstellung im 48-m-Feld (Pkt. 6) 
Ungünstigste LKW-Aufstellung im 56-m-Feld (Pkt. 19) 


zur Zeitt = ie 


Schwinden, Kriechen und Schwindkriechen 
Temperaturunterschied zwischen Platte und Stahlträger. 


> 
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34986 mt 
A Zustand X; 


24990 mt Annahme: AOR=1t 


-207165 mt N 
\ Bedingung: = (N) 0.2 M,=0, Pi M, 


En A TE 00R FARO RZ 1,0618: 
Ar, 1.060 


-175,4 ut 
-405mt 


-2776 mt 
-79,3mt 


-229,7 mt 
-223,5 mt 


30 

Die Biegemomente und Torsionsmomente infolge Xı 
am gekrümmten, räumlich gestützten Stab sind in Abb. 11 
wiedergegeben. (Man beachte den, wenn hier auch gering, 


Y+22651mt doch aber in Erscheinung tretenden Einfluß der Krüm- 


+2972.2 mt 42593 9m4 
NG mung.) 
+28682 mt 
Abb. 8. Maximalmomentenlinie. 536.05mt _._—53605mt -547718mt 
— —— ._. Bauzustand (linke Tragwand) 17) 49985 p 
ran end (rechte Tragwand) | | eu | 
— 2 Momente am Kastenverbundträger ‚En 
ae ständiger Last a Bee nn ai 40766 mi 
aximale Momente am Kastenverbundträger gut jo Ve 
—_ ....... Momente der Angebotsrechnung. a en -26141m& =286.28 mt | 
20192 mt 
Be ie (Biecemsmen ee a 
Torsionsmomente und Querkräfte) TEL INE RSERE De SE EEE 
sämtlicher angeführter Lastfälle °77__. 12 23| 3 30 
wurden am gekrümmten, räumlich IF 459 mt samt 
 gestützten Stab ermittelt und hier- +r602md | | | 
auf zu den für die Bemessung maß- |+20375mt Wen +2z01mt 
gebenden Maximalwerten über- | | Abb. 9. Linie maximaler Torsionsmomente. 
lagert. Die Maximalmomentenlinie | ERS RE 4 infolge ständiger Last 
(Abb. 8) und. die Linie maximaler en an! te un a 
Torsionsmomente (Abb.9) sind so +32558mt ee. 
- nur Hüllkurven der ermittelten Zustände. Für die aus Ab- RR RE Be Sal LOS IE SER 
H schnitt @) und f) gewonnenen maximalen Beanspruchungen er. 
‘wurden die am Stahlträger auftretenden Spannungen ge- Seren urlis 
sondert ausgewiesen und die einzelnen Spannungskompo- \\ 
_ nenten anschließend addiert. 7% ar 
| Um die Durchrechnung zu veranschaulichen, soll in 
- großen Schritten die Ermittlung der Schnittkräfte für den 428 en 3,63 
Lastfall 1, „Entfernen der Montagejoche“, aufgezeigt 
- werden. 7] 
4 Wahl der Selbstspannungszustände (s. Abb. 10). 


QS Qui 
RSS REES EL SE RSEI SD, Se alarl 
N Des ee ee 


Abb. 11. Schnittkraftverteilung infolge Xı =1. 


Analog werden für die Zustände X9, X3, X4, X5 die 
Momentenschaubilder gewonnen. 

Mit den so ermittelten Momenten werden die ö;x-Werte 
unter Berücksichtigung der Biege- und Verdrehungsarbeit 
ermittelt; die Arbeit der Querkraftverformung bleibt ver- 


nachlässigt. 
Allgemein gilt dann: 
Sg=El:ö4= | Muh Far | mens de 
im Besonderen ist hier: 
ON 936,98 +2 176,90=+ 3113,88 


11 


ö,,=114108,75+ 120,61 = + 114 229,36. 


Aus diesen Beispielen ersieht man, daß bei Aufgaben die- 
ser Art die Verformungsarbeit aus der Verdrehung auf kei- 


nen Fall vernachlässigt werden kann. 
Die Belastung im Lastfall 1 ist aus Abb. 12 zu ersehen. 


TR 
Zustand Xs 
Abb. 10. Wahl der 5 Selbstspannungszustände. 


Abb. 12. Belastung im Lastfall 1. 
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Die endgültigen Auflager und Schnittkräfte ergeben si 
aus den allgemein gültigen Superpositionsformeln: 


IV V 
A=A, + X, -Al+R,-AUAR,- AARAU HR, A 
V 
M=M,+X,-M!+X,-Ml!+x,.MI+X,-M'+X,:M ; 


Die Wahl eines beliebigen, plausiblen Gleichgewichts- 
zustandes zeigt Abb. 13: 
Annahme: AOR=30t; Al2L=110t: AIOR=100t 


ai De a BT 


Bedingung: V=0, ))M,=6 2,M,=0 N 
> zum Beispiel: 
Ergebnis: A30OR=—1229t; A8S0L=—2,90t; M,10 _ _724,94— 123,59 +0+40—507,17+0=— 1355,70 mt | 
AlL=+27,55t. 


M„)10,=-310,10+ 85,07 +10,05+0-16,49+ 45,93 = — 185,54 ei k 
Il: 


K. 


So ergibt sich die endgültige Schnittkraftverteilung für 
den hier untersuchten Teillastfall, wie sie in Abb. 15 anf 
egeben ist. |! 
ö Schließlich geben die Tabellen 1 und 2 sowie die Abb. 1 | 
noch Aufschluß über die maximalen Beanspruchungen, Auf- 
lagerdrücke und Dübelkräfte im endgültigen Tragwerk. | 


Abb. 13. Wahl eines beliebigen, aber plausiblen Gleichgewichts- d) Schlußfolgerung N 
zustandes. Für die Anbotlegung wurde das Objekt als gerader) 

Dreifeldträger mit den Stützweiten 48, 56 und 26m vor-) 

Diesem Gleichgewichtszustand entsprechen die Biege- bemessen. Das Ergebnis der später angestellten, genaueren! 
und Torsionsmomente der Abb. 14. statischen Untersuchung war daher zunächst überraschend.) 
Man erhält den Formänderungswert Der Abbau der Momentenspitzen über den Auflagern, einen 
d..=143 816.36 + 20 833,38 = 164 649,74 Reduktion der Feldmomente, eine hohe, doch relativ kon-| 

20 e i eh stante Torsionsbeanspruchung in den Randfeldern, große! 

Die so ermittelten Arbeitswerte, eingesetzt in die allge-- Sprünge in den Torsionsmomentenschaubildern im Bereich 
meinen Elastizitätsgleichungen, ergeben folgendes lineares der Widerlager und Pfeiler, die Schaffung einer nahezu) 


Gleichungssystem: querkraftlosen Zone im Bereich der Querverbände über den 
| Pfeilern und dem rechten Widerlasse] 
+3113,88 X, + 37,25 X, + 6270,28X,+ 48,05 X,+164649,74=0 und das Auftreten eines negativen Auf-' 


5 . . . » 

+ 37,35 X +3180,38X,+ 40,13X,+ 7001,66X,+ 7361,02 X,+188 768,58-0 lagerdruckes im Punkt 30R sind die ins | 
; | 
5 


+ 40,13X,+ 1373,58 X,+  22,33X,+ 1908,98 X,—- 12 963,87=0 Er Dr ee — a 
m ‚s4=0 1S unbestiımmten { : 29 j 
+6270,23 X, +7001,66 X,+ 22,33 X,+ 114 229,36 X, +27 892,07 X,+1788076 ee 


| 
+ 48,05 X, +7361,02 X,+ 1903,93 X, + 27 892,07 X, +49 794,76 X,+967 672,99=0 schnittsveschbn a beiden | 
Lösung: X,=-32,10; X,=+2944; X,=—14,22. Tragwände auf den Pfeilern. Berück- 
ee aeg Zegjoie: sichtigt man die Torsionssteifigkeit des 
2, 4 Tragwerkes und die Tatsache, daß über | 
den Pfeilern zwei Querverbände im Ab- | 


DT 23 4HSETEISMERHKETKMTR mM 2 M 22 2325 26 27 28 29 30 en der Sn en gen )l 
RE sehen angeordnet sind, so sın le VOT- N 
SSISIISEISIESSIIRIRRUNIRETSESE S 2 mi 
SSSIIESSSSTNSSSSSISISSSITINRRESS SS hin erwähnten Erscheinungen bereits | 
| 


einleuchtend. Die beiden Tragwände 

sind nämlich über den Pfeilern doppelt || 

gelagert, und zwar einmal auf ihren 

Brückenlagern und das zweitemal im er- || 

wähnten Abstand auf der Querscheibe. || 

Durch die hohe Torsionssteifigkeit des || 

Kastenträgers ist auch die zuletzt er- 

428 363 412 e . 

Bi .9x4,90=4410 u T1xh Th = 521) —— rt 5x478=2390——| wähnte Lagerung als relativ starr anzu- 
sehen. Es wurde zunächst in der Be- 
rechnung nur der Saint Venantsche | 

m Torsionsanteil berücksichtigt. Daraus 

resultiert, daß die Schubspannungen in 

einem Querschnitt der beiden Trag- 

wände verschieden groß, die Längs- | 
nn jedoch von gleicher Größe || 
sind. 

Die Schubspannungen aus der Tor- | 
sion addieren bzw. subtrahieren sich || 
nämlich jeweils zu bzw. von der Schub- || 
beanspruchung durch die Querkraft. || 
Wird auch die Wölbkrafttorsion berück- II 
sichtigt, so zeigt sich, daß die Längs- 
spannungen über der Lagerung in der || 
| Querscheibe verkleinert, jene über dem || 

S Pfeiler selbst vergrößert werden. Hier- 
bei kann auch die Auswirkung der nach- || 
giebigen Lagerung in der Querscheibe || 
auf die Längsbeanspruchung berücksich- 
tigt werden. In der Dimensionierung || 


463,80 


SSAQO 9 SR 8 I N SQ RR S288S8S S 8 8 8 8 S IT U HRARURU 11 N -) . 
SR S Se 3 saaass See SANS as 3 S wurde über den Pfeilern für die Er- 
S ers Sr höhung der Spannungen durch Wölb- 
Abb. 15. Endgültige Schnittkräfte für den Lastfall 1. Absenken der Montagejoche. behinderung eine Spannungsreserve von 
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Maximale Beanspruchung 


im Stahlquerschnitt 


Tabelle 1. Maximale Beanspruchung. 
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im Betonquerschnitt 


im Spannstahl 


Ss = % 5 z ; 
@ = Ei EIN 2 SE FR 
8 3 | igenspannungen 1 =} 5 E ı 8 = Ei DL 
2 ee I er 
Pkte. | SE | 8% = =5|25|388| :$ s2E|#@5 [San ar5| äs 
: E an Schwinden ae RE: 5 E E95 | ZN |Schwinden! re ER E ö E Er 5 | E 
2 i 8 S Su8 Zu ratur x 102) So Are 
=% | AR | Kriechen sprung ER ar | 8 | Kriechen sprung g S $ S ir 38 ee & 2 
t/cm? | t/cm? t/cm? t/cm? t/cm? kg/cm?| kg/cm? t/cem? | t/cm? t/eme 
+1,10 | —0,46 — 0,90 —0,09 = — = 
650 > A 0,35 +79,2 20,3 —4,4 +50,5 
.u|-042 | +143 | +0,00 -0,07 | +0,94 | 976 4508| 210,8 ar: | +35,8 | Le er er 
+0,74 |+0,49| -0,7 -0,06 | + 2797| a0 ; 

191° ; \ 0,40 +121,1 | -79,7 44,7 -76 |-109 

ul-025 | -1,30| -0,02 -0,06 | 1,63) &21 | 1211 |-554 | -342 -76 |+23,9, 106.1 3489 | +0,63 | +5,52 

+116|-053| -09 | -008 |- m za 56,8 | TEE r 

E ol: ! 0,44 +86,4 |. —28,7 -59 | +56,8 

u|-044 +1,65 | 0,03 -0,07 | +1,11 | 948 ee ea on za A 

ol+097 | +035| -0,87 | -o08 |+089| „.. | + 906 |-557| -205 STR 0 ; 

Fr ul -083 | 0,90] +0,01 0,06 |-128| %22 | + 906 |-390 | -359 an 838 10,1 [+4,71 | +0,44 | +5,17 

* im Bereich der oberen Kehlnaht ** unmittelbar an der Stimfläche des Dübels Vorzeichen: Stahl: Druck — Beton: Druck + 

Zug + Zug‘ — 

300 kg/cm? vorgesehen. Eine nachträg- Tabelle 2. Auflagerdrücke in t. 

lich durchgeführte Näherungsbereh- —— a m 
nung auf Wölbkrafttorsion bestätigte, a 
_ daß dieser Betrag ausreichend war. Easttale , ee ae 

6. i 
Werkstattarbeiten Bauzustand +38,7 | +32,3 |+ 83,8|+ 81,6 + 98,1 + 916+ 88,1| +29,3 

Kurze Fertigstellungstermine ermög- Entfe de Mont | 

lichten nicht den kompletten Zusammen- joe er AR | - 7,2 | 453,4 1+126,6|4 95,614 90,14 28,2|- 51,6 +21,6 

bau der Brücke in der Werkstätte. So pestlast Be Einer 

wurde sie in 3 Sektionen aufgelegt und _teswirkt al Verbund ee£ -|+ 60| 425,9 + 55,5|+ 485|+ 48,5|+ 882|- 12|+112 

jeweils mit dem Endstück des vorher- Verkährssleichlast 

gehenden Teiles abgepaßt (Abb. 17). in den Randfeldern nr ee 
Zum Schweißen wurden Böhler - 

= Verkehrsgleichlast 

‚Elektroden verwendet. Sämtliche im im Mittelfeld 5 +19,6 | —84,1 |+ 14,0|+125,3)+131,9|+ 29,8 — 49,3) +20,3 

'Zugbereich liegende Schweißnähte wur i 
- 3 = Verkehrsgleichlast 

den einer Röntgenuntersuchung ter im’48: und S6m-Feld +15,0 | +62,8 |+1832,4|+126,2|+ 96,7|+ 29,4|— 40,1| +16,2 
zogen. Um das Verziehen der dünnen _Verkehrsgleichl 
> £ gleichlast ?= A 
Stegbleche weitgehend hintanzuhalten, in 56 und %6-.m-Feld +19,4 33,37 8% +112,0 +147,4|4 71,9 12,4| +31,6 
wurden die Beulsteifen ausgeklingt und Ungünsti - 

- günstigste LKW-Auf- 

Eerbrochen angeschweißt. stellung im 48-m-Feld — 0,6 | +10,4 + 131|+ 68|- 2,7- 24+ 837|—- 17 
- 7. Montage- und Betonierarbeiten Ungünstigste LKW-Auf- |, o9|_ 51 - 40\+ 173) + 134\+ 84- 92|+ 38 
$ R stellung im 56-m-Feld 2 2 2 2 x 5 ö ; 

Die Montage des Stahltragwerkes ee A 
erfolgte vom Widerlager Gstatterboden nn en une | _72| +19 + 180|- 72|- 82 + 155|- 46|- 50 
aus im freien Vorbau über zwei Mon- 

1% t - - - = z 
tagejochen (Abb. 18). emperatursprung 6,4.2-722:927 10,8] 7,4 4,91: 19,7. 3,6 4,1 
- Der erste Abschnitt über dem Gleise 
der Bundesbahn wurde in drei Nacht- N & n 
£ : 3 e + + 
„schichten (Verkehrspausen) mit Hilfe Ee 2 cbep der linker ragwond - Ä 


zweier Derricks eingebaut. Die weite- 
‘ren Arbeiten konnten mit einer 10-t- 
' Montagenadel bewerkstelligt werden. 
Die Baustellenstöße und die Anschlüsse 
“der Querscheiben waren durchwegs ge- 
nietet. Lediglich die Schubbewehrung 
"und die gleitende Lamelle im Bereich 
der Längsvorspannung waren auf der 
Baustelle anzuschweißen. 

Der Beton wurde in 4 Abschnitten 
nach einem genau festgelegten Betonier- 
"programm aufgebracht (Abb.19). Im 
"Bereich der Stützen 10 und 12 wurde 
“mit Hilfe von 72 Spannstählen eine 
"maximale Druckkraft von 1872t in die 
"Betonplatte eingebracht, über den Stüt- 
en 23 und 25 mit 56 Eisen 1400 t. 
Die Spannstähle sind entsprechend der 
Aaximalmomentenlinie abgestuft ver- 
legt. Nur jeweils ein Ende der Spann- 
'stähle wurde in der Spannwand heraus- 


eführt, das andere ist in der Platte fix verankert. Nach Ab- 
chluß der Spannarbeiten konnte der Verbund durch Ver- 


+0. 


+20| über der rechten Tragwand' | 


0 () 
-700 +70 
200 20) 
-300+ -30 l 
-400+ —40 | = 
-500+ -50 
t t > 


Abb. 16. Verteilung der Dübelkräfte. 
zur Zeitt=b 


bedingt durch Schwinden und Kriechen. 


schweißen der beiden übereinandergleitenden Lamellen 
‚hergestellt werden. 


Abb. 17. Brücke im Zusammenbau. Man beachte die über den beiden 
Tragwänden verschiedene Dübelausteilung. 


Abb. 19. Stahltragwerk fertig montiert. Erstellung der Schalung 
für den ersten Betonierabschnitt. 


8. Am Bau Beteiligte 
Bauherr war das Amt der Steiermärkischen Landes- 
regierung, Fachabteilung IIb, im Auftrag des Bundesmini- 
steriums für Handel und Wiederaufbau. 
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Abb. 18. Fiesta Brücke vom Widerlager Gstatterboden aus 


Der Entwurf und die Ausführung sämtlicher Stahlbau | 
und Montagearbeiten oblag der Waagner-Biro-A.G., Werkif 
Graz, die bei der Aufstellung der statischen Berechnung undll 
in der Konstruktion von o. Prof. Dr.-Ing. Hermann Beeif 
und seinem Mitarbeiter Dr.-Ing. Fritz Resinger be | 
raten wurde. | 


Die Stahlbeton- und Tiefbauarbeiten wurden von .de 
Arbeitsgemeinschaft Teiml & Spitzy, Mayreder-Keil-Lisil 
& Co., beide Graz, durchgeführt. 
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Brücke über den Askeröfjorden 


Von Reg.-Baumeister a. D. Kurt Brückner, Gustavsburg 


DK 624.671: 624.072.7 :625.745.1 (485) 26.04) 


Im Sommer dieses Jahres wird in Schweden eine Straße 
dem Verkehr übergeben, durch die die Insel Tjörn an der 
Westküste mit dem Festland verbunden wird. Im Zuge 
dieses Verkehrsweges entstand eine in mehrfacher Hinsicht 
bemerkenswerte Stahlbogenbrücke (Abb. 1) in gemeinsamer 
Arbeit einer schwedischen Tiefbaufirma und zweier deut- 
scher Stahlbaufirmen. 

Ein seit längerer Zeit geplanter umfassender Bericht 
über diesen Brückenbau konnte bisher nicht veröffentlicht 
werden, da durch den Tod des Entwurfsverfassers, des 
Herrn Oberingenieur Lindenberger, Gustavsburg, der 
auch der Leiter des für die Durchführung der Arbeiten in 
Gustavsburg eingerichteten Gemeinschaftsbüros war, die 
Arbeit an der Veröffentlichung zunächst ruhte und seine 
Mitarbeiter sie nur mit Unterbrechungen fortsetzen kön- 
nen. Ohne dieser Veröffentlichung vorzugreifen, soll je- 
doch hier aus Anlaß der Inbetriebnahme einiges über die 
Brücke, insbesondere über die Fertigung und Montage mit- 
geteilt werden. 

1. Entwurf 


Das Bauwerk [1] war international ausgeschrieben und 
sollte 40 m lichte Höhe haben und einen Meeresarm von 
rd. 280 m Breite überbrücken. Das Wasser hat hier fast 
30m Tiefe. Es lag deshalb nahe, zu versuchen, nur mit 
einer Öffnung auszukommen und eine Hänge- oder Schräg- 
seilbrücke zu bauen. Der Umstand, daß die Ufer aus ge- 


wachsenem Fels bestehen, bot außerdem den Gedanken!| 
einen eingespannten, unter der Fahrbahn liegenden Stahl 
bogen zu untersuchen, zumal gegen Hänge- oder Schräg 
seilbrücken ästhetische Bedenken geltend gemacht werde 
können, weil die Fahrbahn sehr hoch liegt und außerde 
an dem einen Ende der Hauptöffnung eine Kurve an 
schließt und deswegen die Verankerungsseile einseitig 
neben der Straße liegen würden. Da bei einem solche 
hohen und weitgespannten Bogen die Windkräfte eine! 
erhebliche Rolle spielen, versuchte der Entwurfsverfasser, 
an Stelle kastenförmiger Hauptträger Rohre zu verwenden.|| 
Aus statischen Gründen, aber auch mit Rücksicht auf de 

| 


Antransport, der unter Umständen auf der Schiene statt- 
finden mußte, war für jedes der beiden Bogenrohre ei 


Außendurchmesser von 3800 mm zulässig. | 


Bei der nur geringen Breite der Fahrbahn von 7,5 m! 
wurden im ersten Vorentwurf Rohre in gegeneinander ge-t 
neigten Ebenen vorgesehen, die bei einem Scheitelabstand|} 
der Rohrmitten von 8,7 m einen Kämpferabstand von etwa) 
17 m haben sollten. Die Aufständerungsrohre hätten dann 
auch in diesen Ebenen gelegen. Wirtschaftlichkeitsunter-. 
suchungen ergaben jedoch, daß die vor den Kämpferpunlal 
ten gelegenen Zugangsbrücken am zweckmäßigsten in Be-| 
ton zu erstellen waren. Da sich hierbei aber Schwiendi 
keiten für die Fertigung von geneigten, schlanken, bis zu) 
40 m langen Betonstützen ergeben hätten, entschloß sichy 
die Betonfirma zu senkrechten Stützen. Diese lotrechten 
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Abb. 1. Stahlbogenbrücke. 


Betonstützen hätten in Verbindung mit den geneigten Auf- 
ständerungen auf den Bogenrohren nicht gut ausgesehen, 
und aus diesem Grunde kam man zu dem Entschluß, auch 
die beiden eingespannten Bogen der Hauptöffnung mit 
einem Mittenabstand von 8,7 m sowohl im Scheitel als auch 
in denKämpferpunkten auszuführen. Dadurch ergab sich 
eine für die Stützweite von rd. 278m (Abb. 2) sehr schmale 
Begenbrücke. Obgleich die Widerlager auf geschlossenem 
Fels stehen und die Einspannung an den Kämpfern 
durch Spannbetonstähle technisch einwandfrei auszuführen 
war, war bei dieser schmalen Basis eine sorgfältige Unter- 
suchung der Windeinflüsse um so wichtiger. 


h Längsansicht 


Nach einer Reihe von Voruntersuchungen wurden 
schließlich im Windkanal des Forschungsinstitutes für 
Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren an der Technischen 
Hochschule Stuttgart eine Reihe von Versuchen gefahren, 
die bei möglichst großem Modellmaßstab Aufschluß über 
den c,-Wert eines Rohrtandems mit naturglatter und auch 
mit durch Eisansatz rauher Oberfläche geben sollten [2]. 
Die Modellrohre, die durch zwei in der Strömungsrichtung 
senkrecht zu ihnen angeordnete Endscheiben begrenzt 
waren, erhielten Durchmesser von 1,20 m, was mit der 
erreichbaren Strahlgeschwindigkeit des Windkanals von 
rd. 250 km/h Messungen bis zu Reynold-Zahlen von 
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Abb. 2. Übersicht. 
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6 X 106 gestattete. Mit diesen Versuchen konnte man auch 
den gewünschten Bereich bis Re = 10% relativ gut erfassen. 
Untersuchungen im Bereich der kleineren Reynold-Zah- 
len bis 6 X 10° wurden im kleineren Kanal dieses Institutes 
durch Messungen an einem Modell im Maßstab 1:24 
durchgeführt. Als Ergebnis kann für Abstandsverhältnisse 
x/d < 3 (wobei x der Abstand der Bogenmitten und d der 
Rohrdurchmesser ist) festgestellt werden, daß im unter- 
kritischen Bereich der Luftwiderstand des Tandems kleiner 
ist als der eines Einzelrohres. Für Re > 3,2 X 10% war 
kein Unterschied mehr zwischen glatten und rauhen Roh- 
ren festzustellen. Bei den Höchstanströmungsgeschwindig- 
keiten von ca. 40m je Sekunde, also bei Re von ca. 107, 
ergab sich unter Berücksichtigung des Umstandes, daß die 
Rohrlänge im Verhältnis zum Durchmesser als unendlich 
betrachtet werden kann, ein c, für beide Rohre von etwa 
0,58. Vom Auftraggeber wurde schließlich für die statische 
Berechnung angeordnet, mit einem c, = 0,7 zu rechnen. 

Da die Bogenrohre, abgesehen von einigen örtlichen 
Montageverstärkungen, zur Ersparnis von Schweißnähten 
keine Längsstreifen haben, war dem Beulen besondere 


Querschoffe an den Punkten 
160. u. 156, Schnifa-a 


“_/hleranz zwischen den Rohren durchWörmen 
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Sorgfalt zu widmen, zumal es sich bei dem Verhältnis z#f 
von 14/1900 (t = Wanddicke, r = Rohrhalbmesser) um ii 
Verhältnis zu ihrem Durchmesser sehr dünnwandige Rohi 
handelt. Es wurden daher in Gustavsburg mehrere Ve! 
suchsreihen durchgeführt, über die Lindenberger an at 
derer Stelle [3] schon berichtet hat. Er versuchte dabi 
auch den Einfluß von aus der Fertigung herrührende 
Vorbeulen zu ermitteln. Er hatte dazu die Versuchsstückt 
mit Tastschreibern sorgfältig auf ihre Abweichungen va 
der Zylinderfläche untersuchen lassen. Diese Rohre wu} 
den zentrisch und auch exzentrisch gedrückt. Nach Vorlagl 
des Versuchsergebnisses wünschte der Auftraggeber, dal 
nach der aus dem Flugzeugbau bekannten Formi 
Okt = CE t/r gerechnet werden solle. Der Wert C sollli 
mit Rücksicht auf die Druck-Biegebeanspruchung mit 04 
eingesetzt werden. Bei dieser verhältnismäßig groben For 
mel, die Materialqualität, Herstellungsart und auch Vojl 
verformung aus der Fertigung nicht berücksichtigt, lieg 
man aber in jedem Fall auf der sicheren Seite. | 
Vom Auftraggeber war für die Fahrbahn Stahlbeto; 
(Abb. 2) mit Fugen in gewissen Abständen (80 bis 35 
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Abb.3. Ein Montageschuß des Bogenrohres. 
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orgeschrieben worden. Man kam dadurch zu einer Fahr- 
ahn, die in der Querrichtung in Verbund mit engliegen- 
len Stahlquerträgern stand und bei der man durch Anord- 
ung doppelter Querträger an den Fugen besondere Vor- 
ehrungen traf, um die auf die Fahrbahnhauptträger ent- 
allenden Windkräfte gut zu den Brückenenden übertragen 
u können. In Höhe der Querträgerunterkanten liegt näm- 
ich ein kreuzförmiger Verband. Zwischen den Bogenrohren 
iegt ein K-Verband. Jeder vierte Riegel zwischen den 
3ogenrohren ist zu einer besonders kräftigen Verbindung, 
lie auch den oberen und unteren Mantelpunkt des Bogens 
ıfaßt, ausgebildet. Bei der Berechnung des Bogens war 
ine außerplanmäßige Abweichung der Bogenmitten von 
jis zu 150 mm von der theoretischen Bogenachse berück- 
ichtigt. 

Die Abstände in Brückenrichtung der oben und unten 


;elenkig gelagerten Aufständerungsrohre liegen bei etwa 
[6,20 m. 


Die Bogenrohre haben Einstiegöffnungen an den 
Kämpfern und im Scheitel und in ihrem Inneren Besich- 
igungslaufstege. Die Fahrbahn hat zwei Besichtigungs- 
wagen. In ihrem Scheitelbereich kann sie von diesen auf 
ine Länge von rd. 58,4m nicht befahren werden. Hier 
verläuft der Bogenverband so flach, daß dieser für Be- 
sichtigungsstege benutzt wird. 


| Da die Brücke zwischen den Geländern nur 9,4 m breit 
st, stehen im Querschnitt die Leibungen der Bogenrohre 
an jeder Seite um rd. 1,5 m über die Gesimsaußenkante vor. 


2. Fertigung 


Für die Fertigung der Rohre war zu beachten, daß sich 
in der Werkstatt keine längeren Stücke ergaben, als not- 
falls mit der Bahn auch transportiert werden konnten, und 
daß die Baustellenstöße zu nieten waren. Einen derartigen 
„Bogenschuß“ zeigt Abb.3. Die Bogenknickpunkte waren 
zu schweißen, der Nietstoß lag also jeweils in einem ge- 
raden Bogenteil zwischen zwei Knickpunkten. Die Winkel 
an den Knickpunkten sind entsprechend der Stützlinie von 
Stoß zu Stoß verschieden. An den Stellen, an denen die 
Kraft aus den Aufständerungen eingeleitet wird, wurden 
oberer und unterer Rohrmantel durch ein lotrecht stehen- 
des inneres Versteifungsrohr verbunden. In dieser Ebene 
liegen kräftige, elliptische Spanten. In den Knickpunkten 
werden oberer und unterer Mantel durch in der Winkel- 
halbierenden der Rohrachsen liegende leichtere Rohre zu- 
sammengehalten. In dieser Ebene liegen leichtere Spanten. 


_ Die unten liegenden Längswinkel dienen zur Aufnahme 
des hölzernen Besichtigungssteges. Die oberen Längswinkel 
laufen nicht durch, sondern sind nur streckenweise als Ver- 


Sara 


eines derartigen Schusses liegt jeweils eine Quernaht, so 
daß ein Schuß aus 4 Mantelblechen herzustellen war. Die 
Blechdicke beträgt größtenteils 14 bis 15 mm, erst zu den 
Bogenenden steigt sie über 16, 20 auf 22 mm am Kämpfer. 


” An den 4 Kämpferschüssen kamen zu dem eigentlichen 
Mantelrohr ein mit diesem durch Streifen  verbundener 
Außen- und Innenring zur Aufnahme der Spannstähle. 
Mantelrohr und Außen- und Innenring wurden außerdem 
durch eine ringförmige Grundplatte verbunden, in die die 
Spannstähle einzuführen waren. Einen derartigen Bogen- 
endschuß am Widerlager zeigt Abb.4. Da das Verlegen 
der Spannstähle schon während der Stahlbaufertigung auf 
der Baustelle stattfand, und da ein Rohrbogen vollständig 
in Gustavsburg, der andere jedoch in Duisburg gefertigt 
erden sollte, wurden zunächst in Gustavsburg drei voll- 
ommen gleiche Schablonen für die Lage der Spannstähle 
‚gefertigt, von denen eine zur Baustelle ging, die andere 
ch Duisburg, während die dritte in Gustavsburg verblieb. 


Bevor mit der eigentlichen Fertigung begonnen wurde, 
wurden die einzelnen Mantelbleche genau aufgemessen, 
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d.h. die mittlere Blechstärke ermittelt, da diese für die 
Bestimmung des genauen Rohrumfanges (bezogen auf Mitte 
Blech) maßgebend war. Der Außendurchmesser sollte in 
jedem Fall theoretisch 3800 mm sein, und alle Differenzen 
waren nach innen zu legen. Weiterhin waren wegen der 
Nietung Wechsel in der Blechdicke nur an Stellen vor- 
gesehen, an denen kein Nietstoß lag. Sämtliche so ge- 
messenen Bleche wurden mit Schuß- und Teilschußnummern 
in großen Zahlen auf der späteren Rohraußenseite ge- 
kennzeichnet. 


Gleichzeitig wurden sämtliche Mantelbleche durch Ultra- 
schallverfahren auf Doppelungen untersucht, damit keines- 
falls ein Ausfall eines Bleches eine Unterbrechung der 
Fertigung eines Rohrschusses notwendig machte. 


Die festzulegenden Toleranzen sollten die Fertigung 
nicht unnötig erschweren, aber gleichzeitig garantieren, daß 
später keine Schwierigkeiten bei dem Zusammenbau auf- 
treten. Sie wurden hinsichtlich des Rohrumfanges mit 


+ 6mm, hinsichtlich der Abweichung von der Kreisform 


Abb. 4. Rohrbogenendschuß am Widerlager. 


(Unrundheit) mit # 7mm und der Abweichung der innen 
und außen aufgebrachten Quadrantlängsrißlinien mit 
+ Imm festgelegt. Alle aufzutragenden Maße bezogen 
sich auf Mitte Blech. Die jeweiligen Blechdicken waren 
dabei also zu berücksichtigen. Zur Kontrolle der Abwick- 
lungskurve war im Abstand von 100 mm vom tiefsten Punkt 
ein Kontrollriß aufzubringen. Die Bohrungen wurden nur 
jeweils in einem Ende des Rohrschusses angerissen und 
generell mit 21mm gebohrt. Die Bleche wurden zunächst 
an drei Seiten gehobelt und dann die vierte Seite (Ab- 
wicklungskurve) einschließlich Schweißkante gebrannt. Nach 
dieser Vorbearbeitung erfolgte eine Zwischenkontrolle. 


Sodann waren die Bleche zu biegen, längs zu schweißen 
und nachzurichten. Eine weitere Zwischenkontrolle folgte. 
Gleichzeitig wurden die Längsstöße geröntgt und für den 
Weitertransport Aussteifungskreuze eingebaut. Der Zu- 
sammenbau der so entstandenen Rohrteile 1 bis 4 erfolgte 
dann dergestalt, daß zunächst jeweils die Schüsse 1 und 2 
bzw. 3 und 4 auf einer ebenen Grundplatte senkrecht über- 
einander zusammengefahren wurden und der Gehrungsstoß 
vermessen und soweit notwendig korrigiert wurde. Die so 
vorgefertigten Teilschüsse wurden dann gekantet und auch 
diese auf Rollböcken zur Herstellung des Mittelstoßes zu- 
sammengefahren und die Nähte gut abgeheftet. Bei all 
diesen Operationen war das genaue Übereinstimmen der 
Quadrantrisse innen und außen laufend zu beachten. 
Hieran schloß sich die Elliraschweißung an, und zwar zu- 
nächst die der Außennähte, dann das Ausfugen und Schlei- 
fen der Innenseiten sowie eine erneute Kontrolle der Ach- 
sen. Erst dann wurden die drei Innennähte mit Ellira- 
schweißung gelegt. Nach dem Komplettschweißen der 
Rundnähte wurde der Montageschuß auf einfache Rollen- 
böcke aufgesetzt und mit Theodolit bzw. Nivelliergerät 
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aufgemessen, insbesondere auf Verdrehung der Achsen ge- 
prüft, sämtliche Rundnähte geröntgt und eventuelle Fehler- 
stellen ausgebessert und nachgeröntgt. 


Nach dem Glattschleifen der Innenseiten der Rund- 
nähte an den Gehrungsstößen erfolgte der Einbau der 
Spanten und Rohrpfosten. Hierbei war der genaue Schuß- 
durchmesser einzustellen. Ebenso wurden die vor- 
geschweißten Teile des Aufständerungsrahmens ein- 
geschweißt und parallel dazu die oberen und unteren 
Längswinkel eingebaut. An der zur Brückenmitte hin lie- 
genden Rohrseite, an der die Quadrantrißlinien durch die 
Windverbandsknotenbleche und Längssteifen verdeckt wer- 
den, wurden Hilfskörnerpunkte angebracht, die den ge- 
nauen Knickpunkt auf der Gehrungslinie festhielten. 


Sämtliche äußeren Rohrstoßlaschen wurden nur einseitig 
gebohrt, und zwar jeweils die Seite, die zu dem gebohrten 
Mantelblech gehört. Die inneren Rohrstoßlaschen wurden 
jedoch komplett gebohrt. Auch hier betrug der Bohrungs- 
durchmesser 21 mm. 

Mit Rücksicht darauf, daß jede der beiden Stahlbau- 
anstalten ein von Widerlager zu Widerlager laufendes Rohr 
fertigt und daß an der Baustelle kaum noch Korrekturen 
möglich waren, wurde beschlossen, beide Rohre an einem 
Orte auf die volle Länge auszulegen. Hierbei waren die 
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jederzeit von besonderen Vermarkungspunkten aus koil 
trolliertt werden konnte. | 


3. Montage 


Durch die im Verhältnis zur Höhe des Bogens und zu} 
Stützweite sehr schmale Basis schien ein Freivorbau vaf 
beiden Seiten her, der theoretisch durch Einbau von Mo 
tagediagonalen möglich gewesen wäre, insbesondere aud 
wegen der dabei zu erwartenden Schwingungen durdf 
Wind als zu riskant. und man entschloß sich deshalb 2 
dem in Abb. 5 gezeigten Montageverfahren, bei dem a| 
jedem der beiden Widerlager auf dem dort stehende 
Betonpfeiler etwa 50 m hohe Montagepylone aus dem Bi| 
stand der Firmen mit Rückstreben zu der bereits fertige! 
Rampenbrücke erbaut wurden. Auf diese Streben sollte 
— ähnlich wie bei einer Hängebrückenmontage — Moni 
tagetragseile gelegt werden, die zum Land hin auseinande | 
gespreizt und in den dort anstehenden festen Fels zu veil 
ankern waren. Die Montagetragseile wurden durch Schrägl) 
seile (Stays), die in der Brückenebene lagen, noch einmil) 
zu den Ufern hin gehalten, und die eigentliche Montage del 
Bogenelemente sollte dann von der Brückenmitte her nadl) 
beiden Seiten hin gleichlaufend bis zu den Widerlagerfl 
erfolgen, um dann die vollständig vernieteten und miill 
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Abb. 5. Montageübersicht. 


noch nicht hergestellten Bohrungen auszuführen bzw. vor- 
handene Bohrungen auf den vorgeschriebenen Durchmesser 
aufzureiben. Da sowohl in Gustavsburg als auch in Duis- 
burg ein für diesen Vorgang geeigneter Platz vorhanden 
war, die Jahreszeit es ferner zuließ, die Stücke ab Rhein- 
hafen mit Küstenmotorschiffen zu transportieren, wurde 
beschlossen, den Zusammenbau in Duisburg vorzunehmen, 
um einen unnötigen Transport nach Gustavsburg und zu- 
rück zu ersparen. Dieser Zusammenbau erfolgte in den die 
endgültige Lage festhaltenden Sätteln auf Betonfundamen- 
ten, die so eingemessen waren, daß ihre Lage zueinander 


einander zu einem Tandem verbundenen Rohrbögen au 
die Widerlager abzusetzen, das Moment einzutragen un« 
die Verspannung mit den Widerlagern herzustellen. | 
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Neue Brückenlager, neue Pfeilerform 
Von Städt. Oberbaurat E. Beyer, Düsseldorf, und Dipl.-Ing. L. Wintergerst, Eßlingen/Neckar 


DK 624.74.094 : 625.711.812 : 625.712.36 

Zur Lösung der heute anstehenden Probleme im 
Straßenverkehr sowohl in den Stadtgebieten als auch bei 
den überörtlichen Straßen des Landes und des Bundes wer- 
den immer häufiger Hochbrücken gebaut werden müssen. 
Diese Hochstraßen sollen zu einer Form entwickelt wer- 
den, die einerseits die Trassierung der Straße mitmacht und 
andererseits konstruktiv und architektonisch gute Lösungen 
zeigt. Dies erfordert, daß der entwerfende Ingenieur die 
Trassierungselemente auch auf Brücken voll mitverwendet. 
Er kommt häufig zwangsläufig auf den Bau von Richtungs- 
fahrbahnen mit Bauwerken, die sich oft in mehreren Stock- 
werken überschneiden. 

Die Entwicklung dieser Brückenform bei Hochstraßen 
ist im folgenden an dem Beispiel der Düsseldorfer Stadt- 
brücken erläutert. Es wird gezeigt, wie durch neue wirt- 
schaftliche und formgünstige Lager gute Pfeilerformen ent- 
stehen und die Verkehrsübersicht erheblich verbessert wird. 

l. Die rechtsrheinische Hochstraße in der Fortsetzung 
der Nordbrücke, „Tausendfüßler Uerdinger Straße“ ge- 
nannt (Abb.1), hat eine Gesamtbreite von 22,6m. Der 
Überbau ruht auf 2 Reihen mit insgesamt 22 Säulen. Auf 
diesen unten eingespannten Stützen sind längsbewegliche 
Stahlgußlager montiert, die Verlängerung der seitlichen 
Pfeilerwand umhüllt die Lager (Abb. 2). Dieser Pfeilertyp 
ist bei der Größe der vorhandenen Abmessungen gefällig. 
Die Kosten pro Lager liegen allerdings bei etwa 3000 bis 
5000 DM. 

2. In der Folgezeit 1958/59 ist als markante Hochstraße 
die linksrheinische Stadtautobahn zur Nordbrücke gebaut 
worden. Es sind die Hochbrücken bzw. die Hochstraßen 
„Prinzenallee“ und „Benediktusstraße“, die in Spannbeton 
erstellt wurden. Charakteristisch an diesen ist die fugen- 
lose Länge bei der Prinzenallee von 600 m, bei der Bene- 
diktusstraße von 310 m, während die geplante und im Bau 
befindliche „Pariser Straße“ 400 m fugenlose Länge hat. 

Jede Richtungsfahrbahn erhielt hier ihren eigenen Über- 
bau mit 8,5 m Fahrbahnbreite. Auf die ganze Brückenlänge 
bleibt der Brückenquerschnitt, abgesehen von geringen An- 
derungen der Konstruktionshöhen, erhalten, und bei einseiti- 
ger Querneigung der Fahrbahn macht auch die Unterfläche 
des Hohlkastens die Neigung der Fahrbahn mit. 

Die Pfeilerform der Hochstraßen „Prinzenallee“ und 
„Benediktusstraße“ ist allein durch die Art der Auflagerung 
bedingt. Jeder Überbau ruht auf einer einzigen Reihe von 
Pendelstützen, die die Auflagerdrücke und Torsionsmo- 
mente aufnehmen. Die Linienlager dieser Stützen in Ober- 
kante Fundament und Unterkante Überbau bestehen aus 
38cm starken Bleiplatten (Abb. 3). Jedes Linienlager ist in 
einzelne Lager aufgeteilt, wobei die beiden 25 cm breiten 


und 80 cm langen Bleiplatten möglichst weit nach außen 
gerückt sind, um auch die Torsionsmomente in wirtschaft- 
licher Weise aufnehmen zu können. 

Die auftretenden Pressungen, vor allem die Kanten- 
pressungen der Bleiplatten werden sehr groß und bestim- 
men die Größe der Auflagerflächen, d.h. die Abmessungen 
dieser Pfeiler von 1,6/2,8 m (s. Abb. 4). 

Diese Bleilager sind sehr billig und erlauben außer son- 
stigen Nachteilen der Unterhaltung nicht die erwünschten 
kleineren Abmessungen der Pfeiler. 

Die gleiche wuchtige Form der breiten Pfeiler zeigt die 
„Benediktusstraße“ (Abb.5). Eine schlankere Pfeilerform 
hätte architektonisch und auch für die Ausnutzung des 
Raumes unter der Brücke Vorteile gebracht. Wie aus Abb. 5 
zu ersehen ist, sind die beiden nebeneinander liegenden 
Richtungsfahrbahnen hier durch dreieckförmige Fertigplat- 
ten mit runden Lichtdurchlaßöffnungen miteinander ver- 
bunden. 
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Abb. 3. Bleigelenke bei der Hochstraße Piinzönalee Düsseldorf. 


Abb-2. Hodame Piinzenallea Düsseldorf. 
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3. Den Unterschied zu der Hochstraße „Pariser Straße”, 
die zur Zeit im Bau ist, erkennt man an der neuen Pfeiler- 
form (Abb. 6). Der Überbau ruht hier auf kreisrunden Stüt- 
zen von 1,2? m Durchmesser. Ihre schlanke Form ist durch 
neue Gummikipplager ermöglicht worden (Abb. 7). 

Diese Gummilager von 50 bis 70 cm Durchmesser, die 
als Punkt-Kipplager wirken, erlauben es, hier rund 750t 


Abb. 5. Benediktusstraße, Düsseldorf. 


Auflagerdruck aufzunehmen. Sie sind mit einer sichtbaren 
Bauhöhe von nur 2 bis 3cm auszuführen, eine Tatsache, 
die den Architekten sehr zustatten kommt, aber auch für 
die Unterhaltung wegen der geringen Angriffsfläche sehr 
günstig ist. Die unteren Lager, die im Boden liegen, sind 
gegen Feuchtigkeit gut abgesichert. 


Abb. 6. Pariser Straße, Düsseldorf. 


Es wird jedem Planer 
und Konstrukteur schnell 
klar sein, daß die schlanken 
Pfeiler für den Verkehr eine 
erheblich bessere Übersicht 
bringen, als dies bei den 
früher erbauten Hochstraßen 
der Fall ist. Dies ist um so 
erfreulicher, als die Herstel- 
lungskosten für ein Lager 
weit unter 1000,— DM |lie- 
gen und so große Auflagerdrücke bisher nur mit sehr 
teuren und hohen Stahlgußlagern aufgenommen werden 
konnten. 

Im folgenden sind die Versuche, die sich mit den La- 
gern der Düsseldorfer Hochstraßen befaßten, beschrieben 


Abb. 7. Das neue Punktkipplager. 
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und die besonderen Eigenschaften der Lager erläutert. Diff 
Versuche wurden an der Materialprüfungsanstalt der Tech 
nischen Hochschule Stuttgart unter Leitung von Prof. Di} 
Weil durchgeführt. \ | 

Zunächst wurden die Bleigelenke, die bei der Prinze 
allee und Benediktusstraße verwendet werden sollten, einen 
Dauerversuch unterworfen. Ein 20 cm breiter Bleistreifei} 
wurde belastet und in langsamem Wechsel ein Drehwinkdl 
von + 1/100 zwischen Lagerober- und Lagerunterteil ei | 
gestellt. Der Versuch zeigte, daß das Blei allmählich imme 
weiter ausgewalzt wird und damit die Stärke der Bleiplatti 
laufend abnimmt. In der extremen Kippstellung des Lage | 
entsteht zwischen Blei und Beton eine klaffende Fuge, dis 
besonders bei hartem Blei bis über die Mitte des Lage ) 
hinausreicht. Die Bleipressung und damit auch die Beto i 
pressung unter dem Lager steigt erheblich an, und die daı 
unterliegende Stütze wird exzentrisch beansprucht. J 
breiter ein solcher Bleistreifen ausgebildet wird, desto weni 
ger kann er als ideales Gelenk angesprochen werden. 

Auf der Suche nach einem besseren Baustoff, der jedo 
ähnlich geringe Bauhöhen zuläßt wie das Bleilager, ka 
man auf Gummi. Brückenlager aus Gummi sind schox 
längere Zeit bekannt und wurden bei mehreren Brückeı 
schon erfolgreich angewandt !. ; 

Auch wenn die Querdehnung des Gummis durch ei 
vulkanisiertes Stahlgewebe o.ä. verringert wird, so könner! 
solche Lager nicht viel höher als mit o = 80—100 kg/cm 
beansprucht werden. Es sind also verhältnismäßig großt 
Lagerflächen erforderlich. 

Um die zulässige Beanspruchung des Gummis erheblich 
heraufsetzen zu können und damit kleinere Lager zu en 
möglichen, wurde eine Gummiplatte durch zwei Lagen 

TIER HD ZT, TED 7 


SS 2 


TERROR u, 
een w 


DOL 
Grundriß 


Abb.8. Das neue Lager im Schnitt und Grundriß. 


platten und einen Stahlring allseitig eingeschlossen. Dis 
Schwierigkeit war dabei, den eingeschlossenen Raum al | 
seitig abzudichten und trotzdem Kippbewegungen des La 
gers nach allen Seiten zu ermöglichen. Ein zunächst ge 
plantes rechteckiges Lager hat nicht zum Erfolg geführt, di 
die Dichtung an den Ecken wegen der dort auftretendes 
Verformungen auf die Dauer nicht in Ordnung bleibt. 

Der Versuch zeigte, daß die Dichtung bei einem rundeıl 
Lager auch bei Kippbewegungen stets einwandfrei bleibt 
Die runde Lagerform hat außerdem den Vorteil, daß dii 
seitlichen Pressungen des eingeschlossenen Gummis durd 
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Abb. 9. Zusammendrückungen des Lagers beim Dauerversuch. 


die ‚Ringzugspannungen des umschließenden Stahlringes 
in einfacher und wirtschaftlich günstiger Weise aufgenom- 
men werden. 


Nach mehreren Vorversuchen, die im Februar und März 
1959 durchgeführt wurden, entstand ein Lager nach Abb. 8. 
In einem runden Topf, der durch eine Stahlplatte und einen 
aufgeschweißten Stahlring gebildet wird, liegt eine Gummi- 
platte. Eine runde Stahlplatte greift mit Imm Spiel in 
den Stahlring ein. Die Fuge zwischen dieser Platte und 
dem Stahlring wird durch zwei Dichtungsringe, die das 
Herauspressen des Gummis verhindern, geschlossen. 
Wird das Lager belastet, so verhält sich der Gummi wie 
eine zähe Flüssigkeit und preßt die Dichtungsringe an die 
‚Seitenwände des Topfes und an die Stahlplatte. Auch wenn 
Drehwinkel zwischen Lagerober- und Lagerunterteil ein- 
gestellt werden, geht die Dichtung nicht verloren, so daß 
der eingeschlossene Gummi sehr hoch beansprucht werden 
und das Lager gleichzeitig Kippbewegungen um jede be- 
liebige horizontale Achse ausführen kann. 

Um die Wirkungsweise des Gelenkes zu studieren, wur- 
den folgende Versuche durchgeführt: 

Zunächst wurden zwei je 2cm starke Gummiplättchen 
‚mit 4cm ® in einen Zylinder eingelegt und durch einen Stem- 
pel unter Druck gesetzt. Dieser wurde bis zu 1600 kg/cm? 
gesteigert, wobei der Gummi um 2 mm zusammengedrückt 
‘wurde. Nach Beendigung des Versuches konnte im Gummi 
keinerlei Veränderung festgestellt werden, und die beiden 
Plättchen ließen sich leicht voneinander lösen. 

Ein Lager mit den Abmessungen der Abb.8 wurde 
‚dann in einem Dauerversuch geprüft. Der 30 mm starke 
Gummi wurde zunächst mit o = 300 kg/cm? gedrückt und 
sodann Drehwinkel von +: 1/75 eingestellt. Es sollte ge- 
prüft werden, ob die Dichtung bei dem vorgesehenen Pen- 
delversuch einwandfrei arbeitet. In den Vorversuchen hatte 
sich schon gezeigt, daß die Änderung des Abstandes der 
‘oberen von der unteren Lagerplatte ein empfindlicher 
Maßstab für die Dichtigkeit des Lagers ist. Arbeitet sich 
durch irgendeine Undichtigkeit Gummi aus dem umschlosse- 
nen Raum heraus, so nimmt der Lagerplattenabstand sofort 
ab. Dieser wurde deshalb mit empfindlichen Meßuhren 
sorgfältig beobachtet. Ändert er sich beim Dauerversuch 
nicht mehr, so ist die Gewähr für eine einwandfreie Dich- 
tung gegeben. 

“ Der Abstand der Lagerplatten verringert sich unter 
Druck aus folgenden Gründen: 

1. Infolge der Ringzugspannungen dehnt sich der Stahl- 
ring. 

3. Zwischen der Gummiplatte und dem Stahlring ist 
cim Einbau ein Abstand vorhanden. Beim Versuchslager 
war der Durchmesser der Gummiplatte 2 mm kleiner als der 
Innendurchmesser des Stahlringes. 

8. Der Gummi drückt sich geringfügig zusammen und 
dringt in kleine Poren der Stahleinfassung ein. 


Mit Meßuhren von Y/ıoo mm Genauigkeit wurde die 
Anderung des Abstandes der beiden Lagerplatten in Lager- 
mitte gemessen. 

Theoretisch läßt sich schon errechnen, daß sich dieser 
Abstand um 0,5 mm verringern muß, wenn der Zwischen- 
raum zwischen der Gummiplatte und dem Stahlring beim 
Zusammendrücken durch den Gummi ausgefüllt wird. 

Das Ergebnis des Dauerversuches zeigt Abb. 9. Unter 
300 kg/cm? Pressung hat sich der Gummi zunächst um 
0,7 mm zusammengedrückt. Bei den nächsten zwei Last- 
wechseln hat sich dieses Maß auf 0,78 mm vergrößert und 
blieb dann konstant. 

Nach 250 Lastwechseln wurde die Pressung auf 
400 kg/cm? erhöht, wobei sich die Zusammendrückung auf 
0,97 mm steigerte. Eine Vergrößerung des Drehwinkels 
auf !/so hat dieses Maß nicht erhöht. 

Nach 634 Lastwechseln wurde der Versuch abgebrochen. 

Nach der Entlastung wurde eine Zusammendrückung 
von 0,28 mm gemessen. Der Durchmesser des Stahlringes 
hatte sich bei 400 kg/cm? maximal um 0,06 mm vergrößert. 
Das entspricht einer Ringzugspannung von rd. 500 kg/cm?. 

Ein Vergleichsversuch mit einer 40 mm starken Gummi- 
platte, die seitlich nicht gehalten war, ergab bei einer Pres- 
sung von 20 kg/cm? schon eine Zusammendrückung von 
12 mm. 

Bei dem oben beschriebenen Versuch wurde auch die 
Kraft gemessen, die zum Herstellen des Drehwinkels an 
einem Hebelarm angebracht werden mußte. Sie war so 
gering, daß die Genauigkeit der Meßeinrichtung nicht aus- 
reichte. Es zeigte sich jedoch, daß die Resultierende der 
Lagerkraft bei der Kippbewegung nur wenige Millimeter 
aus der Mitte herauswandert. Auch bei gekipptem Lager 
sind also die Pressungen auf der gesamten Lagerfläche an- 
nähernd gleich groß. 

Die Versuchseinrichtung ließ noch eine Steigerung der 
statischen Last auf o = 1000 kg/cm? zu. Die Zusammen- 
drückung betrug in diesem Fall 1,74mm und die Ver- 
größerung des Stahlring-Durchmessers 0,10 mm. Bei die- 
ser hohen Last treten also Ringzugspannungen von 
o = 850 kg/cm? auf. Die Versuchseinrichtung gestattete da- 
bei keine Pendelbewegungen mehr. Nach Entlastung 
zeigte sich eine bleibende Zusammendrückung des Gummis 
von 0,18 mm. 

Mit dem Gummi des Versuchslagerss wurden noch 
Härteprüfungen nach Shore durchgeführt. Im Anlieferungs- 
zustand ergaben sich 71° Shore A. Nach dem Druckver- 
such mit o = 1000 kg/cm? wurden 69° Shore A gemessen. 

Die Versuche haben gezeigt, daß das Lager folgende 
Eigenschaften hat: 

1. Das Lager kann mit o = 400 kg/cm? beansprucht 
werden, ohne daß seine elastischen Eigenschaften darunter 
leiden. Die Belastbarkeit ist nicht vom eigentlichen Lager, 
sondern von dem darunterliegenden Beton des Auflager- 
quaders abhängig. Wenn das Lager auf einer Stahlkon- 
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struktion verwendet wird, könnte die zulässige Pressung 
noch gesteigert werden. 

2. Die Dichtung des Lagers arbeitet auch im Dauer- 
versuch einwandfrei. Die Zusammendrückung des Lagers 
unter Vollast bleibt unter lmm und ist bei Brückenlagern 
ohne Bedeutung. 

3. Der Gummi verhält sich wie eine zähe Flüssigkeit. 
Auf der gesamten Lagerfläche treten deshalb annähernd 
gleich große Pressungen auf. Bei Schiefstellung des Lagers 
ist die Exzentrizität unerheblich. Im Gegensatz zu den 
üblichen Stahlguß- oder Bleilagern ist hier die Gewähr für 
eine gleichmäßige Druckverteilung unter dem Lager ge- 

eben. 
5 Die Gefahr von örtlichen Überbeanspruchungen ist des- 
halb geringer als bei den obengenannten Lagern. 

Die Konstruktion des Lagers bringt außerdem folgende 
Vorteile: 

Der Gummi ist keinerlei Witterungseinflüssen ausgesetzt. 
Er hat deshalb eine höhere Lebensdauer als Gummi, auf 
welchen Licht, Luft und evtl. auch Sonne einwirken. 

Durch das Eingreifen der Stahlplatte in den Topf kön- 
nen von dem Lager horizontale Kräfte aufgenommen und 
durch Dollen in den Beton weitergeleitet werden. 


Abb. 10. Verformungen des Gummis beim Kippen des Lagers. 


Durch eine Vergrößerung des Lagerdurchmessers kann 
die aufnehmbare Lagerkraft gesteigert werden. Trotzdem 
bleibt die sichtbare Fuge zwischen Lagerober- und Lager- 
unterteil klein, besonders, wenn die Stahlplatte des Topfes 
in den Beton eingelassen wird. 

Da in das Lager keine Feuchtigkeit eindringen kann, 
ist es gegen Korrosion einwandfrei geschützt. Bei ent- 
sprechender Ausführung der Verankerung kann das Lager 
leicht ausgewechselt werden. 


E. Beyer und L. Wintergerst, Neue Brückenlager, neue Pfeilerform 
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Leider ließ die Versuchseinrichtung keine größere}] 
Kippbewegungen als + Y/so zu. Bei einem Vorversuch Ki 
sich jedoch versehentlich ein wesentlich größerer Dre 
winkel zwischen Stahlring und der oberen Lagerplatte ein 
gestellt, ohne daß die Dichtigkeit des Lagers gelitten hätte] 
Es darf deshalb erwartet werden, daß auch größere Drelill 
winkel als 1/so durchaus möglich sind. In diesem Fall) 
müßte jedoch die Stärke der Gummiplatte vergröße | 
werden. | 
Außerdem haben die Versuche gezeigt, daß das Lage 
einwandfrei als Punktkipplager wirkt. Wird ein seithe 
übliches Stahlgußlager ausgeführt, so müssen die über del 
oberen Lagerplatte verteilten Kräfte bis zum Berührung 
punkt konzentriert und in der unteren Lagerplatte wiede| 
verteilt werden. Die Kraftumleitung erzeugt Biegemoment | 
die wieder Material und Bauhöhe erfordern. Eine gleich! 
mäßige Pressung unter der Lagerfläche läßt sich wegen del 
Biegeverformung des Stahlgußkörpers nicht erreichen. Beir 
Gummilager brauchen die Kräfte nicht durch einen Engl 
paß geleitet zu werden und es wird Material und Bauhöhl 
gespart. | 


Außer als Punktkipplager ist auch eine Verwendung all 
Linienkipplager möglich, wenn auf einem Pfeiler 5 
| 


Lager nebeneinander angeordnet werden. | 
Das Lager kann außerdem mit einem Rollenlager kom 
biniert werden, so daß es längsbeweglich wird (Abb.1 
Die Stahlplatte über den Rollen kann verhältnismäßig dü 
gehalten werden, da sie wegen der Elastizität des Gummif 
nur geringe Biegemomente aufnehmen muß. Bei der gd 
ringen Biegesteifigkeit dieser Platte werden alle Rollet 
gleichmäßig belastet. | 
Soll eine Bewegungsmöglichkeit in allen Richtungen ei 
reicht werden, so kann unter dem Gummilager ein Viel 
kugellager angeordnet werden (Abb. 12) oder es werdel 
Doppelrollenlager vorgesehen (Abb. 13). Wenn dabei däl 
Gummilager zwischen die beiden Rollenlager geschobal 
wird, so wirkt sich die lastverteilende Wirkung des Gummif 
bei beiden Rollenserien günstig aus. | 
Zur Zeit laufen noch Versuche, bei denen die Kuge 
des allseits verschieblichen Lagers durch eine gutgeschmiertf 
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Aus den Versuchen wurden Erkenntnisse gewonnen, die 
weitere Verbesserungen des Lagers erbringen und auch 
Kombinationen mit anderen schon bekannten Lagern als 
wirtschaftlich und konstruktiv vorteilhaft erscheinen lassen. 

Zunächst wurde die an und für sich schon bekannte Tat- 
sache erwiesen, daß allseits eingeschlossener Gummi prak- 
tisch inkompressibel ist und sehr hoch beansprucht wer- 
den kann. Es zeigte sich, daß bei Kippbewegungen nur 
-eine sehr geringe Exzentrizität im Lager auftritt, da sich 
der Gummi wie eine zähe Flüssigkeit verteilt. Der Unter- 
schied gegenüber der vollkommenen Flüssigkeit liegt darin, 
daß sich die Gummiteilchen an der oberen und unteren 
Lagerplatte infolge der Reibung nicht verschieben. Im 
Gummi treten Schubspannungen auf, und bei einem recht- 
eckigen Grundriß muß im gekippten Zustand die dreiecks- 
förmige Fläche F1 (Abb.10) gleich der parabelförmigen 
Fläche F2 sein. Der Arbeitsaufwand für die Erzeugung 
dieser Kippbewegung ist also bei gleicher Gummiplatten- 
stärke um so geringer, je niedriger der Schubmodul des 
Gummis liegt. 

Wenn das Lager größere Kippbewegungen mitmachen 
soll, so ist ein Gummi entsprechender Qualität zu wählen 
oder die Stärke der Gummiplatte zu erhöhen. 
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Verwendung von Doppelrollen. 


Gleitfläche ersetzt werden (Abb. 14). In diesem Falle wär 
eine extrem niedere Bauhöhe möglich. 

Bis jetzt sind die oben beschriebenen Punktkipplage 
mit und ohne Kombination mit Rollenlagern schon bei eind 
Reihe größerer Brückenbauten im Rheinland und in Süd 
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Abb. 14. Allseits bewegliches Lager mit einer geschützten 
Gleitfläche. 


deutschland angewendet worden. Die Lager werden vo! 
der Maschinenfabrik Eßlingen in einbaufertigem Zustan 
geliefert und brauchen nur noch versetzt zu werden. 

Das Lager wurde von den Verfassern zusammen mJ 
Dipl.-Ing. Wolfhart Andrä, Stuttgart, entwickelt. E 
soll dazu beitragen, dem Brückenbauer ein wirtschaftliche 
Lager in die Hand zu geben, das technisch einwandfre 
arbeitet, geringe Bauhöhe und Auflagerfläche erfordert uel 
damit schlanke Pfeilerformen gestattet. 
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Stählerne Schwimmbecken 
Von Obering. Dipl.-Ing. Friedrich Hastedt, Rheinhausen 


DK 725.74 : 624.953 : 621.642.31 (43-2.833) 
1. Einleitung 


Das neue Hallenbad in Essen-Borbeck erhält aus tech- 
nischen und wirtschaftlichen Erwägungen heraus ein Mehr- 
zweckbecken in geschweißter Stahlkonstruktion. 

Bereits im Jahre 1912 wurde das Friedrichsbad in Essen- 
West mit einem genieteten Stahlbecken entsprechend dem 
damaligen Stand der Technik ausgerüstet und wird heute 
noch den Anforderungen eines modernen Bade- und 
Schwimmbetriebes gerecht. 

Die guten Erfahrungen mit diesem Stahlschwimmbecken 
waren neben den besonderen geologischen Verhältnissen 
des örtlichen Baugrundes, den Sicherungsmaßnahmen gegen 
Bergsenkungen und den nicht 
tragbaren hohen Auflagerdrücken 
bisher verwendeter Stahlbeton- 
becken ausschlaggebend, das 
Schwimmbecken für das Hallen- 
bad in Essen-Borbeck in Stahl aus- 
zuführen. Darüber hinaus zeigte 
‚die Stahlkonstruktion im Wett- 
bewerb mit dem Stahlbeton wirt- 
schaftliche Vorteile. DIR 

Es soll nicht unerwähnt blei- Ih 


IFA] 
771 
ZU ET 


ben, daß der Grundgedanke und \D ND — —Iı 
die Anregung, im modernen Bä- SL IT 
derbau wieder Stahlschwimmbek- == 


ken zu verwenden, auf Herrn Bau- 
direktor Kreuzberger von der 
‚Stadt Essen zurückgeht. 

Die entsprechend den Entwick- 
lungen im neuzeitlichen Stahlbrückenbau ausgebildeten 
Stahlbecken, bei denen jedes Konstruktionsglied sowohl 
zur Übertragung der örtlichen als auch der Lasten aus dem 
Haupttragsystem herangezogen wird, werden in einem 
nicht unwesentlichen Maße zur schnelleren und wirtschaft- 
lichen Beseitigung der Hallenbadnot beitragen. 


2. Konstruktive Ausbildung 


Das Stahlbecken nach Abb. 1, das als Mehrzweckbecken 
‚verschiedenen Aufgaben gerecht werden muß, weist die aus 
Abb.2 und 3 zu ersehenden international festgelegten Ab- 
messungen auf. 


= 


Die Haupttragglieder sind in erster Linie die Abschluß- 
"wände des Beckens, wobei die Querwände frei aufliegend 
"und die Seitenwände als Kragträger wirken. Die Stegblech- 
öhe der Kragträger ist dem Verlauf des Bodenbleches an- 
epaßt. Die in Abb. 6 dargestellte Überlaufrinne bildet den 
"Obergurt, während ein Teil des Bodenbleches als Untergurt 


Au 


DT 


der Haupttragglieder herangezogen ist. In der hohen Quer- 
wand wurde ein besonderer Horizontalträger angeordnet, 
der den größten Teil des seitlichen Wasserdruckes auf- 
nimmt und in die Längswände ableitet (Abb.2). Der 
Wasserdruck auf die Längswände wird dagegen durch die 
Halbrahmenwirkung der Querträger abgetragen. Da in den 
Abschlußwänden sowohl Spannungen aus der Haupttrag- 
wirkung als auch aus örtlichem horizontalem Wasserdruck 
auftreten können, mußten alle Längsaussteifungen auf Bie- 
gung mit Längskraft bemessen werden. 


Die Längsträger wurden zusammen: mit den Quer- 
trägern und dem Bodenblech als orthotrope Platte ausgebil- 
det, wodurch sich besondere wirtschaftliche Vorteile er- 


Abb.1. Perspektivische Darstellung des Stahlbeckens. 


gaben. Während die Querträger gleichzeitig als Halbrahmen 
den jeweiligen seitlichen Wasserdruck zu übernehmen 
haben, sind die Längsrippen als durchlaufende Träger aus- 
geführt. Sowohl bei den Längs-, Quer- und Hauptträgern 
wurde das Bodenblech entsprechend den Erkenntnissen der 
mittragenden Plattenbreite, wie sie z.B. in der DIN 1078 
festgelegt ist, mitgerechnet. Genau wie bei den Flächen- 
tragwerken des Stahlbrückenbaues wurden die Spannungen 
aus dem Blech, den Längsrippen und den Haupttragglie- 
dern überlagert. Im Blech selbst wurde als Vergleichs- 
spannung 0,8:oF zugelassen. Unter Beachtung dieser 
Grenzspannung konnten die Stegbleche der Abschlußwände 
oberhalb der Fußraste mit 8 mm, unterhalb mit 10 mm und 
die Bodenbleche ebenfalls mit 10 mm Stärke ausgeführt 
werden. 

Konstruktive Sonderlösungen waren an der Querwand 
im Nichtschwimmerteil und den Seitenwänden notwendig, 
um den Treppeneinstieg vorsehen bzw. Nischen für Steige- 
leitern einlassen zu können, ohne Beeinträchtigung der 
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Abb. 2. Längsschnitt. 
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Abb. 4. Dreipunktlagerung. 


Tragwirkung. Daneben mußte die Einstiegöffnung in der 
- Querwand durch ein herausnehmbares, leicht gehaltenes 
Wandstück bei Schwimmveranstaltungen verschließbar sein, 
um den Wettkämpfern gleiche Wendebedingungen zu ge- 
währleisten. 

Wegen der aus unterschiedlichen Bergsenkungen zu er- 
wartenden horizontalen und vertikalen Verschiebungen 
wurde eine Dreipunktlagerung erforderlich. Bei gefülltem 
Becken erhalten alle 3 Lager eine gleiche Belastung von 


Abb. 5. Bodenblech BEN Querträger. Werkfoto Krupp Rheinhausen. 
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Abb. 2. Querschnitt. 


etwa 280t. Im Bereich des Pendellagers wurde eine Zugil 
und Druckstrebe angeordnet, die bei Schiefstellung des Pen! 
dels eine Horizontalkraft bis zu etwa 7°/o der vertikalen 
Auflagerkraft aufnehmen kann und über die steife Bodenp 
konstruktion in die festen Lager leitet. Darüber hinauf 
wurde der Druckgurt des Querträgers über dem Pendel 
lager so reichlich bemessen, daß quergerichtete horizontal | 
Kräfte noch zusätzlich aufgenommen werden können. Inil 
Raum Essen-Borbeck kann mit einer Schieflage infolge 
unterschiedlicher Senkung aus untertägigem Abbau voll 
etwa 1°/o gerechnet werden. Hinzu kommt noch ein gel 
ringer Anteil aus ungleichmäßiger Setzung des örtlichenl 
Baugrundes. Die Lager, deren Bewegungsmöglichkeit iıl 
Abb. 4 dargestellt ist, lassen sich jederzeit durch Ansatz voil 
zwei 20-t-Pressen entlasten und nachstellen. Die Fundall 
mente der Auflager sind zusätzlich durch kräftige Stahl 
betonbalken unverschieblich miteinander verbunden. 
Eine ringsum angeordnete elastische Gummifolie dichte 
die Fuge zwischen oberem Stahlbeckenrand und übenl 
kragendem Stahlbetonumlauf gegenüber hochspritzende | 
Wasser ab (Abb. 6). | 
Die Materialgüte der gesamten Stahlkonstruktion wurd 
an Hand der „Vorläufigen Empfehlungen zur Wahl del 
Stahlgütegruppen 2. Auflage“ bestimmt. Für die Bewertun 
waren die Temperatur und Materialdicke nicht maßgeben 
da bei gefülltem Becken eine konstante Betriebstempera 
von über 20° vorhanden ist und die Stärke der Bauteile m 
wenigen Ausnahmen nicht größer als 12 mm gewählt wurde 
So war es möglich, den überwiegenden Teil des Materiall 
in der Güte TUST 37 nach DIN 17 100 zu bestellen. | 
Das Stahlbecken würde sich bei einem unnachgiebiget 
Baugrund noch günstiger gestalten lassen, da durch A 
ordnung von mehreren Lagern z.B. das Gewicht der Stah 
konstruktion erheblich vermindert werden kann. 


3. Werkstatt und Montage 
Bei der konstruktiven Gestaltung wurde bereits auf di 
Belange der Montage weitgehendst Rücksicht genommen 
Die Einzelteile durften wegen der im Rohbau freigelassel 
nen Montageöffnung und der einsetzbaren Geräte ei | 
Breite von rd. 3m und eine Länge von rd. 12m bei eine 
Höchstgewicht von 6 t nicht überschreiten. Außerdem muß 4 
durch Vermeidung von ungünstigen Schweißpositionen dil 
Baustellenschweißung erleichtert werden. | 
In der Werkstatt wurden zunächst die Längsrippen a 
die Bodenbleche geheftet. Je zwei der so vorbereitete! 
Bleche wurden nun miteinander durch Vorrichtungen ve 
spannt, um beim nachfolgenden Schweißen, das von de 
Mitte aus fortschreitend zu beiden Seiten hin erfolgte, dil 
zu erwartenden Verformungen auszuschalten. Ein Teil de 
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Querträger konnte bereits im Werk mit den Bodenblechen 
verschweißt werden (Abb.5), so daß für den Transport 
eine ausreichende Versteifung der Bleche vorhanden war. 
‚Außerdem entfiel hierdurch auf der Baustelle ein großer 
Anteil der in Zwangslage zu legenden Nähte. 

Nachdem die Einzelteile der Rinne auf der Abkantpresse 
(Abb. 7) die geforderte Form erhalten hatten, wurden die 
verbindenden Stumpfnähte in der Wurzellage mit Kb-Elek- 
troden und die Füllagen halbautomatisch unter CO, als 
Schutzgas geschweißt. Fertigungsmethode und Schweiß- 
folge waren so aufeinander abgestimmt, daß ein Nach- 
richten der Rinnenkonstruktion nicht erforderlich war 
(Abb. 8a u. 8b). 

Da sowohl bei den Seitenwänden als auch bei den 
Querwänden alle Aussteifungen einseitig angeordnet sind, 
kamen für den Schweißvorgang ähnliche Maßnahmen wie 
bei den Bodenblechen zur Anwendung. Durch Verwendung 
von Elektroden des Typs Kb IX,/XII, beim überwiegenden 
Teil der Werkstattnähte, wobei Kehlnähte bis a = 5mm 
noch in einer Lage gezogen werden konnten, wurden hoch- 
wertige mechanische Gütewerte des Schweißgutes erzielt 
und darüber hinaus 
infolge der geringen 
Wärmezufuhr die 
Schweißeigenspannun- 
gen niedrig gehalten. 

Zur Vereinfachung 
der Baustellenschwei- 
Bung wurden die an- 
gefasten Bodenbleche, 
wie Abb. 10 zeigt, an 
den Fugen mit Blech- 
streifen unterlegt. Als 
günstigster Fugen- 
winkel ergab sich 
a=80° bei 5mm 
Spaltbreite. Bei der 
hier notwendigen Pas- 
sung genügten nor- 
male Brennschnitt- 
kanten als Blechanfa- 
sung. Auf der Bau- 
stelle wurden nach Auslegen, 
Heften und Verschweißen des 
Bodens einschließlich der Quer- 
träger nacheinander vom tiefen 
Teil beginnend die Wände auf 
den Rand des Bodens aufgestellt 
und durch beiderseitige Kehl- 
nähte in senkrechter Position 
verbunden. An der abgekanteten 
Fußraste ergab sich eine natür- 
liche Trennfuge, die das Ausrich- 
ten der hohen Wände erleich- 
terte. Der Treppeneinstieg im 
niedrigen Teil wurde vollkom- 
men in der Werkstatt zusam- 
mengebaut und auf der Baustelle 
durch verhältnismäßig kurze 
Nähte mit dem Stahlbecken ver- 
bunden. 

Die Öffnungen für Zu- und 
Abflußrohre wurden erst auf der 
23 Baustelle ausgebrannt, um auf- 
tretende Ungenauigkeiten im Rohrleitungssystem ausglei- 
hen zu können. Spätere Änderungen innerhalb der An- 
Schlüsse des Leitungsnetzes oder auch am Becken selbst 
können jederzeit auf einfachste Weise vorgenommen wer- 
den, da der Baustoff Stahl hierzu die Voraussetzungen gibt 
and durch die Schweißverbindung die absolute Dichtigkeit 
les Schwimmbeckens gewährleistet ist. 

Die Montage des Schwimmbeckens konnte ohne Unter- 
yrechung der übrigen Bauarbeiten innerhalb von 6 Wochen 


durchgeführt werden. 
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- Abb. 6. Rinnenausbildung. 
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Abb. 7. Abkanten der Rinne. Werkfoto Krupp Kheinbanen 


Abb. 8b. 
Abb. 8au.8b. Zusammenbau der Rinne mit oberer Abschlußwand. 
Werkfotos Krupp Rheinhausen. 


4. Korrosionsschutz 


Abschließend sei noch der Schutz der Stahlkonstruktion, 
gegenüber Luftfeuchtigkeit und chlorhaltigem Wasser er- 
wähnt. Schon durch eine zweckmäßige konstruktive Aus- 
bildung des Stahlbeckens können Ausgangspunkte für Rost- 


schäden vermieden werden. 
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Von den auf dem Markt befindlichen Schutzanstrichen 
wird als Beispiel ein Farbsystem auf der Grundlage von 
Zinkstaub aufgezeigt‘. An dieser Stelle muß schon er- 
wähnt werden, daß noch eine Reihe weiterer sehr beständi- 
ger und bewährter Schutzanstriche für stählerne Schwimm- 
becken vorhanden ist. 


Die einzelnen Konstruktionsteile werden ohne Vor- 
behandlung und ohne Grundanstrich zur Baustelle ge- 
schickt. Nach Abschluß der Montagearbeiten wird die ge- 
samte Stahlkonstruktion durch Sandstrahlen mittels Quarz 
oder Rheinsand bei einer max. Korngröße des Sandes von 
1,2 mm entrostet und die Walzhaut entfernt. Die durch 
das Sandstrahlen eintretende Aufrauhung des Untergrundes 
— metallisch blanke Entrostung — muß gleichmäßig sein, 


Abb. 10. Stoß mit unterleg- 
tem Blechstreifen. 


Abb.9. Stoß zweier Boden- 
bleche über Querträger-Ober- 
gurt. 


damit der Anstrichfilm überall mit einer gleichen Schicht- 
stärke aufgebracht werden kann. Es kann in diesem Zu- 
sammenhang nicht eindringlich genug auf die Bedeutung 
einer einwandfreien Untergrundbehandlung hingewiesen 
werden. Auf die so vorbehandelten, von Rost, Fett, Öl, 
Sand und Feuchtigkeit freien Flächen wird ein zweimaliger 
Spritzauftrag mit Zinkstaub-Kombinationsfarbe vorgenom- 
men. 

Diese aktive elektro-chemische Zinkstaubgrundierung, 
die 92—95 °/o metallisches Zink enthalten soll, wird in einer 
Gesamtstärke von mindestens 100 u aufgetragen. Wenn 
korrodierende Kräfte die so geschützte Oberfläche angreifen, 
bilden sich schützende Hydroxyde und Oxyde des Zinks. 

Ausschlaggebend für die Auswahl dieser aktiven Kor- 
rosionsschutzgrundierung war die Überlegung, dem 
Schwimmbecken auf einen langen Zeitraum einen abso- 
luten Unterrostungsschutz zu geben, der entscheidend ist 
für die laufenden Unterhaltungskosten. 


1 Technische Mitteilung 601/4 Merckens-Eschweiler. 
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Abb. 11. Stahlbecken während der Montage. 
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Zur Vermeidung von ungenügender Haftung der nachi] 
folgenden Deckanstriche wird der Zinkstaub durch Kontakt | 
farben mit einer Schichtstärke von etwa 40 u abgedeckt. | 

Für den 1. und 2. Deckanstrich kommen Schutzfarberx 
auf der Grundlage von Cyclokautschuk, der in jedem Farbij 
ton herstellbar ist, zur Anwendung. Cyclokautschuk-Aniff 
striche besitzen eine ausgezeichnete Wasser- und Chemill 
kalienbeständigkeit. 1 

Der gesamte Anstrich soll eine Schichtstärke von mini 
destens 200 u aufweisen. 

Für jeden Spritzauftrag mit Zinkstaub-Kombinations 
farbe ist eine Trockenzeit von 4 Stunden einzuhalten, wäh 
rend bei den übrigen Anstrichen 24 Stunden Trockenzeijl 
vorzusehen sind. Der fertige Anstrich bedarf für den optisl 
malen Aggressionsschutz gegenüber chlorhaltigem Wasseil 
einer Nachtrocken- oder Durchhärtungszeit von 3—4 Tagen 

Das eben beschriebene Farbsystem ist für den Innen! 
anstrich des Stahlbeckens anzuwenden. Die Außenflächer 
des Beckens erhalten eine gleiche Vorbehandlung und 
Grundierung mit Zinkstaub sowie einen gleichen Spritzill 
auftrag mit Kontaktfarben wie die Innenflächen. Lediglich 
für die Deckanstriche genügen Kautschuk-Bitumen-Über! 
züge, die den hier vorliegenden Bedingungen in jeder Weise 
gerecht werden. 

Bei genauer Einhaltung aller geforderten Maßnahmen 
sowie sorgfältigster Ausführung weisen Farbanstriche auj} 
Zinkstaubbasis eine außerordentliche Korrosionsbeständig 
keit auf. 


Werkfoto Krupp Rheinhausen. 


Zusammenfassung 


Im modernen Hallenbäderbau zeichnet sich ein inter- 
essantes und neues Aufgabengebiet für den Stahlbau ab 
Stählerne geschweißte Schwimmbecken weisen bei Anwen-I 
dung neuzeitlicher Gestaltungs- und Fertigungsmethode 1] 
erhebliche technische und wirtschaftliche Vorteile gegen- 
über bisherigen Bauweisen auf. Besonders bei schwierigen 
Bodenverhältnissen sind die geringen Fundamentlasten, die 
Verformbarkeit des Werkstoffes Stahl und die Nachstellbar-I 
keit der Auflager von großer Bedeutung. Durch weit- 
gehende Vorfertigung in der Werkstatt läßt sich die Mon- 
tagedauer wesentlich abkürzen. Neben der nachträglichen 


Der Korrosionsschutz, der für den Gebrauchszustand stäh- 
lerner Becken von besonderer Bedeutung ist, kann heute: 
durch metallreine Entrostung und Verwendung hochent-) 
wickelter Farb- und Kunststoffüberzüge auf Jahre hinaus 
gesichert werden. 
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Stahlskelettbau in den USA 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Weiss, Freeport (N.Y.)/USA und Traunstein 


DK 624.016.7 : 693.97 (73) 


Die Entwicklung des Stahlskelettbaues in den USA ist 
bekanntlich in einem solchen Maße vorangeschritten, daß 
Hochhäuser mit mehr als 30 Stockwerken eine Domäne die- 
ser Bauweise geworden sind. Es dürfte daher interessieren, 
den heutigen Entwicklungsstand näher kennenzulernen 
und kurz auf die wesentlichen Fortschritte etwa seit 
1945 hinzuweisen. 

1. Was die Verwendung des Stahlmaterials anlangt, ist 
man in den USA von dem gebräuchlichen und bewährten 
Baustahl A7 nicht abgewichen; höherwertige Baustähle 
fanden im Hochbau (Skelettbau) keinen Eingang, da 
Kostenersparnisse mit einer Gewichtseinsparung offenbar 
nicht erzielt werden konnten. Als eine Ausnahme darf ein 
Fall bei einem Skelettbau bezeichnet werden, wo nur für 
Stützen hochwertiger Stahl verwendet wurde. 

2. Ebenso wie auch in Deutschland kann 
auch in den USA von einem bedeutsamen 
Fortschritt in der Anwendung der Schweiß- 
technik gesprochen werden, nicht nur wegen 
der ausschlaggebenden Kostenersparnisse, son- 
dern auch wegen der Vermeidung des Niet- 
lärms. Für Gebäude in der Nähe von Kranken- 
häusern, Erholungsheimen usw. wurde die An- 
wendung der Schweißtechnik zur Bedingung 
gemacht. Ein vollständig geschweißtes Ge- 
bäude mit 30 Stockwerken ist das „Continen- 
tal National Band Building of Ft. Worth“ in 
Texas, das z.Z. noch als das höchste vollkom- 
men geschweißte Gebäude gilt. In Verbindung 
"mit den Fortschritten in der Schweißtechnik 
‘wurden auch neue geeignete leichte Profile 
entwickelt, die wesentlich zur Gewichts- und 
Kostenminderung beitrugen [1]. 

3. Ähnlich wie die Schweißtechnik ist auch 
die Anwendung von vorgespannten Bolzen 
an Stelle von Nietverbindungen in 
raschem Fortschreiten. Das erste bei der Mon- 
tage mittels Hochspannungsbolzen erstellte 
Gebäude war ein 18 Stockwerk hohes Apart- 
mentbuilding in der Park Avenue in New 
‘York City. Ein weiteres 23 Stockwerk hohes 
Gebäude, ohne Nietung und ausschließlich mit 
Hochspannungsbolzen hergestellt, wurde in 
Denver erstellt. 

4. Eine große Bedeutung für den Fort- 
‘schritt im Stahlskelettbau kommt dem Dek- 
kenbau zu, dessen Entwicklung in den USA 
und Deutschland den Gegenstand einer ein- 
‚gehenden Gegenüberstellung in dieser Zeit- 
‚schrift bildete. Aus dieser darf besonders auf 
‚die „Robertson-Stahlzellendecke“, ‘die sog. 
„Q-Floor“ [2] hingewiesen werden, die lange 
‚Jahre fast ausschließlich den Deckenbau im 
‚Stahlskelettbau beherrschte; mit dem Ablauf 
‚des Patentes hat diese Deckenbauart eine Ab- 
"wandlung erfahren. Als Hauptvorteil dieser 
Decke darf die zweckmäßige und rasche Verlegbarkeit von 
elektrischen Leitungen und die Aufhängung von Kanälen 
für Heizung und Lüftung bezeichnet werden. 75 %/o aller 
Deckenausführungen nach 1945, wenn nicht mehr, sollen im 
'Stahlskelettbau in den USA zur Ausführung gekommen sein. 
< 5, Einen breiten Raum im Deckenbau, besonders im 
"Wohnungsbau, nehmen die Gitterträger-Decken nach 
dem „Open-Web-Joist“-System ein, wobei die Gitter- 
träger nicht einbetoniert werden. Ihre außerordentliche 
‚Beliebtheit ist auf geringe Kosten und ihre rasche und 
leichte Verlegbarkeit zurückzuführen. 

6. Die Stahlzellen und Open-Web-Joist-Decken tragen 
‚den Hauptanteil an der wesentlichen Verminderung des 


Gewichtes des Gerippes und damit auch an der Kosten- 
minderung der Fundamente. Bei ungefähr gleicher vermiet- 
barer Fläche von 29 000 m? konnte in den Jahren 1911 bis 
1952 das Baustahlgewicht von 12 700 t auf 6500 t verringert 
werden (Gulf-Bau). Dem Bau von Open-Web-Joist-Decken 
ist allerdings eine Grenze gesetzt. Während in Philadelphia 
bis zu 24 Stockwerke hohe Wohnungsbauten und selbst das 
37 Stockwerke hohe „Grant-Building“ in Pittsburg mit die- 
sen Decken ausgerüstet wurden, ist in New York diese 
Deckenbauart nur für bis zu 30 m hohe Gebäude zugelas- 
sen. Man schätzt, daß bis 1955 mindestens 9 Mio m? die- 
ser Decken in den USA eingebaut wurden. Sie gilt als die 
wirtschaftlichste Deckenbauart. Sie hat auch in Deutschland 
Eingang gefunden. | 

7. Dem Bedürfnis beim Bau der vielstöckigen Geschäfts- 
häuser nach möglichst großen Räumen ohne störende 


4 
8 
a 
EN 


u ee \ ice 


Er 


Abb. 1. 


Stützen kommt besonders der Skelettbau entgegen mit 
weit gespannten Decken und ohne allzu große 
Dimensionen für die Unterzüge. Bei zwei der neue- 
ren großen Skelettbauten ordneten die Architekten im Kern 
der Geschoßräume die Stützen so an, daß für die Aufnahme 
der Deckenlasten, mehr als sonst üblich, die Stützen der 
Außenwand herangezogen wurden, so daß größte Räume 
ohne Stützen für den Publikumsverkehr bzw. für den Ver- 
kauf nutzbar wurden. Nach diesem Grundsatz wurden die 
Decken beim Neubau des „Time and Life Building am 
Rockefeller Plazza“ und bei dem der Vollendung entgegen- 
gehenden Neubau der „Chase Manhatten Bank“ im Wall- 
street-Viertel von New York gebaut. 
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8. Als ein wichtiger Fortschritt, der auf dem Stahl- 
skelettbau beruht, darf der sich mehr und mehr durch- 
setzende Übergang der Außenwand als Fassade zur 
„Curtain-Wall“ [3] bezeichnet werden, da im Skelett- 
bau die Außenwand nur die Funktion des Raumabschlusses 
gegen die Außenluft hat und Lasten auf sie nicht über- 
tragen werden. Die Curtain-Wall, eine Wand mit vor- 
gesetzter Metallwandverkleidung, gibt dem Architekten die 
Möglichkeit, mit der Verwendung geeigneten metallischen 
Materials die Außenwand eines Geschäftshauses wirkungs- 
voll zu beleben und ihr eine künstlerische Wirkung zu ver- 
leihen, die auch der Werbung des Unternehmens dient. Alle 
großen Geschäftshausbauten, die auf solche Werbung Wert 
legen, werden mit solchen Curtain-Walls ausgerüstet. Es 
schien geboten, auch das deutsche Bauschaffen mit diesem 
wichtigen Fortschritt in der Bautechnik mehr als bisher 
vertraut zu machen; diesem Zwecke sollten die bisher in 
dieser Zeitschrift erschienenen Berichte über markante US- 
Bauten mit diesen Curtain-Walls dienen. 

9. Die Ausbildung solcher Wände hat aber auch noch 
einen anderen Vorteil dieser Bauweise offenkundig werden 
lassen: 

Es war damit möglich geworden, das Stahlgerippe eines 
solchen Geschäftshauses in verblüffend kurzer Zeit ein- 
zukleiden und so die Arbeiten des Innenausbaues 
frühzeitig und unter Wetterschutz durchführen 
zu können. Ein gutes Beispiel hierfür bietet der Neubau 
der Tishman Realty & Construction Co. Inc., 455 Park 
Avenue in New York City, der in der Zeit von morgens 
6 Uhr bis nachmittags 16 Uhr mit Aluminiumtafeln einge- 
hüllt wurde. Diese Montagearbeit, die normalerweise acht 
bis zehn Wochen in Anspruch genommen hätte, wurde von 
vier Mannschaften zu je fünf Mann und zwanzig Helfern 
ohne Montagegerüst von den Decken aus geleistet (Abb. 1). 

10. Da auch der beste Baustahl, dem Feuer ausgesetzt, 
eines wirksamen Feuerschutzes bedarf, so hat man in den 
USA der Frage schon immer die erforderliche Aufmerksam- 
keit gewidmet und geeignete Schutzmaßnahmen getroffen. 
Der Feuerschutz in den USA muß gemäß den amtlichen 
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Vorschriften gewährleistet sein. In den USA gibt es vielfl 


solcher Bestimmungen, die teils von Gemeinwesen, teils abet‘ 
auch von den Staaten der USA herausgegeben sind. Mail 
kann hier zwei Richtungen unterscheiden: Die eine, dit 
Baumaterial, Größe, Dicke und die Art ihres Einbaues vorff 
schreibt, und die andere, die sich auf Versuche durch eini| | 
amtliche Autorität mit einem bestimmten Material ohnil 
Angabe von Größe usw. stützt. Die hierbei in Betra | 
kommenden Baustoffe sind: Zement, Gips, Asbestfaserı| 
und Vermiculite; letzteres ein gequetschter Glimmer m 
einem Schmelzpunkt von 1370° C, der aber nicht brennt! 
Der höchstmögliche Feuerschutz für 5 Stunden kann mill 
einer Stahlzellendecke und 5cm Zementestrich bei eine}! 
Bauhöhe von 22,5 cm zwischen Trägeroberkante und dell 
„Vermiculite“-Gipsputzdecke von 2,5 cm Dicke erzielt we | 
den. Als Putzträger dient dabei das bekannte Rippenstreck!l 
metall. 

So rundet sich mit den angewendeten Fortschritten au} 
baustofflichem und dem arbeitssparenden Gebiet das Bilc 
des heutigen US-Stahlskelettbaues zu einer gewissen Pe | 
fektion, die kaum noch Wünsche für eine weitere nnd 

| 
|: 
f 


entwicklung offen läßt. 


Ich darf diese Gelegenheit benützen, Mr. John G! 
Hotchkiss P.E. District Engineer des A.I.S.C. verbindl 
lich zu danken für die jederzeit frdl. Aufschlüsse und Infor'f 
mationen, die er mir für meine Veröffentlichungen über denf 
US-Stahlbau, wie auch in diesem Falle, gegeben hat. 
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Die vorgespannte stählerne Dachkonstruktion 
für das Flughafengelände in New York 


Das neue Abfertigungsgebäude für die Fluggäste der großen 
Düsenmaschinen auf dem Flughafen von New York, mit ellip- 
tischem Grundriß gestaltet, erhält eine Dachkonstruktion, die 

um 34,6 m über das eigentliche Gebäude auskragt und eine 


Abb.1. Aufsicht auf die vorgespannte Dachkonstruktion 
während der Montage. 


elliptische Fläche mit einer größeren Achse von 160,0 m bzw. 
einer kleineren Achse von 128,0 m überdeckt (Abb. 1). Unter 
dem überstehenden Dach sollen die Flugzeuge bereitgestellt wer- 
den, so daß die Fluggäste an Bord gehen können, ohne den 
Wetterschutz der Überdachung zu verlassen. 

Die 32 radial verlaufenden Binder der elliptischen Dachfläche 
werden gestützt von 32 Säulen, die in einer gegenüber der äuße- 


ren Umrißlinie um 34,6 m zurücktretenden Ellipse angeordneff 
sind und die positiven Auflagerkräfte aufnehmen, sowie einemil 
als Sechseck gebildeten inneren Ring, in dessen 6 Ecken die in 
das schwere Betonfundament eingeführten Anker angreifen, u 
die negativen Auflagerkräfte aus der überkragenden Dachfläche 
abzuleiten. Die Binder sind geschweißte Blechträger, zur Ver 

minderung der Kragmomente nach oben durch je 6 Drahtseild 
über einen Umlenkpfosten in der Ebene der Stützsäulen vor- 
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Abb. 2. Querschnitt der Tragkonstruktion. 


gespannt (Abb. 2u.3). Breitflanschprofile tragen als Pfetten die: 
Leichtbetondecke des Daches, die an der Decke installierten Ein-. 
richtungen (u.a. die Klimaanlage) sowie Oberlichter; ihre unte 
ren Flanschen sind aus Feuerschutzgründen in den Beton de 
Decke eingeschlossen. Da die Gebäudewände hauptsächlich aus! 
Glas bestehen, sind feste Verbindungen zwischen der Dach-| 
konstruktion und den Wänden vermieden, so daß die Form- 
änderungen des Daches nicht auf die Wände übertragen werden. 

Die Binder haben nach beiden Enden hin abnehmende Höhe, 
abnehmende Stehblechdicke und abnehmende Flanschdicken: sie 
sind — entsprechend ihrer Lage in der Ellipse der Dachfläche Ä| 
56,5 m bis 68 m lang, in 3 Teilstücken in der Werkstatt gefertigt) 
und durch 2 geschweißte Montagestöße zusammengefügt. Siel 
ruhen mit beweglichen Lagern auf den Säulen. Die für die Ver-: 
spannung gewählten Drahtseile von 63mm & haben eine Elasti-} 
zitätszahl von 1700 t/cm?; sie sind an den inneren BinderendcHl 
verstellbar angeschlossen, um die Länge justieren zu können und 
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= eine gleichmäßige Aussgangsspannung in den Seilen zu er- 
zielen. 

Der Berechnung der beabsichtigten Vorspannung unter Be- 
achtung aller Faktoren, wie der verschiedenen Längen der Trä- 
ger, der Drahtseile, der ständigen Last je nach den an der Decke 
installierten Einrichtungen, wurde größte Sorgfalt gewidmet, da 
hiervon die Horizontallage der Traufe des Kragdaches entschei- 
dend abhängig sein mußte. Nach dem Aufstellen der Säulen und 


Be 


Abb. 3. Montage der Binder. 
des Sechsecks der Verankerung im Mittelpunkt der Ellipse wur- 
den die Binder zunächst mit schlaffen Seilen der Verspannung 
hochgezogen und unter Einschaltung von Hilfsstützen eingesetzt. 
"Nachdem die Seillängen genau justiert waren, wurden — Binder 
nach Binder — die Kabelsättel über den Säulen durch Winden 
hochgedrückt, bis die Umlenkpfosten eingeschoben und die 
"Lasten durch Nachlassen der Winden auf diese abgesetzt werden 
“konnten. 

Die Standfestigkeit der Konstruktion ist für eine Wind- 
‘geschwindigkeit bis zu 240 km/h untersucht, d.i. etwa die dop- 
pelte Geschwindigkeit eines Orkanes der Windstärke 12 der 
Beaufort-Skala. — [Nach Z. Levinton: Prestressed Steel 
Roof for Jet Terminal. Steel Construction Digest 16 (1959), 
Nr, 2, S.6.] Dr.-Ing. C. J. Hoppe, Bonn. 
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Eine Flugzeughalle für Düsenflugzeuge 
in New York 


Das doppelt auskragende, an Seilen aufgehängte Dach 
(Abb. 1) erstreckt sich über eine Länge von 122 m von Spitze zu 
Spitze. Kastenträger für das Dach kragen 48,19 m aus. 

Die Baukosten betragen 10 Mio. $ einschließlich der Funda- 
mente und Rollbahnen und sind daher erstaunlich billig. 

Der bauseitige Entwurf stammt von der Port of New York 
Authority (PNYA) und hatte folgende Ziele im Auge: 1. ge- 
nügend Raum für Düsenflugzeuge; 2. wirtschaftliche Konstruk- 
tion; 3. wirtschaftliche Unterhaltung und Betrieb; 4. ein Aus- 
ehen, das in den Rahmen der Entwicklung von Idlewild paßt. 

Die Abmessungen der Boeing 707 veranlaßten je Flugzeug 
einen Raum von 13,75m Höhe, 51,85 m Breite und 56,12 m 
Länge vorzusehen. 

Da wegen der Beweglichkeit des Betriebes Kraghallen ohne 
este Säulen an der Front am zweckmäßigsten sind, bestand das 
Problem darin, das wirtschaftlichste Kragdach zu finden. 

Für die erforderliche Spannweite von 48,19 m bedeutet die 
Anwendung eines herkömmlichen Kragfachwerkträgers eine Bau- 
höhe von 7,01 m in der Mitte. Diese hohen Binder verursachen 
toten Raum, der eingedeckt, geheizt, entwässert und beleuchtet 
werden muß. Die Lösung für Halle 17 war ein an Kabeln auf- 
gehängter Kragträger, wobei der Träger als Dachlinie wirkt. 
Das Resultat: kein toter Raum und wesentlich verbilligte Kon- 


struktion. 


16 Kragträger sind mit Bolzen auf jeder Seite des Mittelteils 
45 m über Oberkante Fußboden befestigt. Dieser Mittelteil ist 
n zweistöckiger Kastenrahmen. Die Querträger im Dach haben 
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dieselbe Form wie die Kragträger, die von ihm über den Hallen- 
boden auskragen, nämlich 1,52? m hoch und 0,91 m breit. 

Der Kastenrahmen hat vier Aufgaben: 1. trägt er das Dach 
des Mittelteils; 2. trägt er das im Mittelteil aufgehängte zweite 
Stockwerk; 3. nimmt er die Normalkräfte der Kragträger auf 
und wirkt 4. als Rückverankerung für die Tragkabel. 

Diese Kabel laufen von der einen Seite des Mittelteils über 
Masten auf der entgegeng-setzten Seite zu Ankerpunkten auf 


a 


ee 


Abb.1. Hängekabel überqueren das Hakenmittelteil 
zur Verringerung von Schwingungen. 


den Kragträgern, die sich 32,94m vom Mittelteil entfernt be- 
finden. 

Die Entwurfsspannung der verzinkten Kabel von 21/2” & 
(6,35 cm) beträgt 5624 kg/cm?, die Bruchspannung der verzink- 
ten Litzen 14 060 kg/cm?. Die Ankersockel bestehen aus hoch- 
festem Stahl, um ihre Abmessungen klein zu halten. Am inneren 
Ende, am Dachträger, haben die Kabel ein Kopfende, am 
äußeren Kabelende ist ein mıt Gewinde versehenes Einsatzstück 
mit Spannschloß zum Anspannen nach der Montage angebracht. 

Beginnend mit dem Mittelteil, wurden zunächst die verstärk- 
ten Säulen (etwa P45) auf Einzelpfahlrostfundamenten aufge- 
stellt, von denen jedes aus 25 Holzpfählen von je 25t Tragfähig- 
keit und 10,65—15,25 m Länge besteht und mit einer Beton- 
kappe aus einem Beton mit einer Druckfestigkeit von 281 kg/cm? 
abgedeckt ist. Diese 36 Säulen tragen einen komplizierten, aber 
einfach ausgeführten „Rückgrat“-Rahmen für das Hallendach. 
Zusammen mit den Querträgern auf dem Dach wurde auch die 
Rahmenkonstruktion des zweiten Stockwerks im Mittelteil er- 
richtet. Dieses zweite Stockwerk hat zwei Aufgaben: 1. dient es 
als Verstrebung zwischen den Säulenreihen, und 2. bringt es 
Eigengewichtsverankerung für die innen liegenden Enden der 
Aufhängekabel. Die Diagonalverbände in allen drei Richtungen 
des Mittelteils nehmen Windbelastungen und Verschiebungen auf. 


Nach Fertigstellung des Mittelteils wurden die Kastenträger 
in Angriff genommen. Diese sind 48,19m lang und wurden in 
2 Teilen angeliefert und auf der Baustelle zusammengeschweißt. 
Der ganze Träger wurde darauf in sein Auflager im Mittel- 
teil eingehängt und unter dem äußeren Kabelankerpunkt 
auf Gerüsten abgestützt. Nachdem die 8,24m hohen Masten 
aufgestellt waren, wurden die Kabel aufgelegt und die Kabel- 
enden in den Ankerpunkten befestigt. Eine wesentliche Ent- 
wurfsbedingung war, daß alle 4 Kabel eines Trägers die gleiche 
Last trugen, und die Ingenieure der PNYA legten hierauf größe- 
ren Wert als auf gleiche Lasten zwischen den verschiedenen 
Kabelgruppen. Die Vorspannung der Kabel erfolgte auf fol- 
gende Weise: An den Kabelenden wurde ein Verlängerungsseil 
angebracht, und unter Zwischenschaltung eines Dynamometers an 
einer 75-t-Raupe, die als Totmann diente, befestigt. Durch einen 
Kran, der in der Mitte des Seiles senkrecht dazu einen Zug aus- 
übte, wurde das Kabel in die vorgeschriebene Belastung „ge- 
zupft“, wobei an der Verankerungsstelle entsprechende Unter- 
lagsplatten eingelegt wurden. Nach Beendigung der Kragträger- 
und Pfettenmontage wurde die Endaussteifung in den Giebeln 
eingebaut. Auf jeder Seite der Halle laufen sechs 25,93 m breite 
Tore auf 3 Schienen, die die Torlasten aufnehmen, während 
Rollen an den Längsträgern des Daches für die Stabilität sorgen. 

Werkstatt- und Montagearbeiten wurden von den White 
Plains Iron Works, White Plains, N.Y., durchgeführt; die Clay- 
mont Iron Works, eine Tochtergesellschaft der Colorado Fuel & 
Iron Co., stellte die geschweißten Kastenträger her; ]. A. Roeb- 
ling, ebenfalls eine Tochtergesellschaft der Colorado, lieferte die 
Kabel; M. Parisi erstellte die Fundamente; Planet Construction 
Co. macht den Überbau. — [Nach: Tomorrow’s Jet Age Hangar 
is-here now. Engng. News-Rec. 162 (1959) Nr. 23, S. 34.] 

Dr.-Ing. H. W. Butzer, Dortmund. 
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DK 693.814.25 : 624.94 : 621.039 
Geschweißte Stahlkonstruktion für die 
Reaktorhallen G 2 und G 3 in Marcoule 


Ende 1955 wurden zwei gleiche Hallen für die Atomreak- 
toren G2 und G3 (Abb.1) in Auftrag gegeben, die hinsichtlich 
der Konstruktion und der Montage bemerkenswert sind. 

Jede Halle hat eine überdachte Grundfläche von 44 x 72,5 = 
3200 m? und eine Höhe von 50,4m im Firstpunkt der Binder. 
Für die Dachdeckung und die Wandverkleidung wurde Stahl- 
blech verwendet, das auf der Innenseite mit einer wärme- 
dämmenden Schicht versehen ist. Glasfenster in den Seiten- und 
Giebelwänden sorgen für ausreichende Tageslichtbeleuchtung 
der Hallen. Zwei 25-t-Krane, die auf geschweißten Kranträgern 
in 45m Höhe in Hallenlängsrichtung laufen, und ein an der 
Südgiebelwand angebrachter automatischer Kran von 2t Trag- 
kraft dienen der Aufstellung und dem Betrieb der Reaktoren. 


Abb.1. Gesamtansicht der Hallen G2 und G3. 


Die Stahlkonstruktion der Halle besteht aus sechs in Ab- 
ständen von 14,5 m angeordneten Bindern, die als geschweißte 
Zweigelenkrahmen ausgebildet sind. Die räumliche Stabilität 
des Bauwerkes wird durch die in Abb. 2 dargestellten Verbände 
in Dachebene sowie in den Längs- und Giebelwänden her- 
gestellt. Der kastenförmige Querschnitt der Binder wird aus 
zwei 12mm dicken Stegblechen und zwei 15mm dicken La- 
mellen gebildet. Auf diesen Grundquerschnitt werden vier 
500 mm breite Lamellen aufgeschweißt, die entsprechend den 
aufzunehmenden Momenten Dicken von 20 bis 60 mm auf- 
weisen (Abb. 3). Der Querschnitt ist durch Schotte ausgesteift, 
die so verteilt wurden, daß sie auch als Arbeitspodien zur Her- 
stellung der Stumpfnähte dienen konnten. Das Innere des 
Rahmenstieles ist auf die ganze Höhe durch eine Steigleiter 
zugänglich. > 

Alle Werk- und Montagestöße sind als geschweißte Stumpf- 
stöße ausgebildet; für die Werkstöße wurden V-Nähte mit 
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einem Öffnungswinkel von 70°, für die Montagestöße !/»-K-Nähtf 
mit einem Öffnungswinkel von 35° ausgeführt, wobei die Al 
stände der Blechenden mit steigender Blechdicke vergröße 
wurden (Abb. 4). Die Kehlnähte am Stegblech und zwischen dei 
Lamellen der Rahmenbinder wurden halbautomatisch, alle übrijf 
gen Nähte von Hand geschweißt. Dabei wurde das Werkstüdif 
mit Dreh- und Schwenkvorrichtungen in die jeweils günstigs il 
Schweißlage gebracht. Um das Aneinanderpassen der Werkif 
stücke in den Stoßfugen sicherzustellen und damit schwierig 
Nacharbeiten an Baustelle zu vermeiden, wurde jeder Rahmeij 
im Werk waagrecht zusammengelegt. | 

Die Konstruktion wurde in St37 ausgeführt, der für di! 
geschweißten Rahmen als Siemens-Martin-Stahl in Schweiläl 
qualität, beruhigt vergossen und geglüht, geliefert wurde. Fül 
die Schmelzanalyse war ein C-Gehalt < 0,12 %/0 vorgeschrieben 
Außer den üblichen Abnahmeproben für das Material wurdell 
auch Kerbschlagproben ausgeführt. Zum Schweißen | 


wurder] 
abgenommene Mantelelektroden von 5, 6,3 und 8mm Durch 
messer verwendet. Alle Schweißnähte wurden durch ein Schweißif 
institut geprüft, die Werknähte vorwiegend durch Röntgen, dit] 
Baustellennähte durch Fluten. | 

Für die Bemessung der Bauteile wurden folgende Spannunij 
gen zugelassen: |} 

Material: 1400 kg/cm? | 

Kehlnähte: im Werk 900 kg/cm?, an Baustelle 750 kg cm? 

Stumpfnähte: im Werk 1400 kg/cm?, an Baustelle 1100 kg/cm? | 

Die Stahlkonstruktion einer Halle wiegt 2000t, das ent“l 
spricht 625 kg/m? Grundfläche. Ein mittlerer Zweigelenkrahme ll 
wiegt einschließlich aller Aussteifungen 200t, ein Giebelbindeif 
150. 

Besondere Maßnahmen waren für die Montage erforderli | 
wegen der vom Bauherrn gewünschten, äußerst kurzen Bauzeitf 
Um die gesetzten Fristen einhalten zu können, mußte die Mont 
tage der Stahlkonstruktion gleichzeitig mit den Betonierarbeite | 
für die Fundamente und den Reaktor durchgeführt werden. Die 
erforderte den Zusammenbau von drei Bindern mit den zu4f 
gehörigen Verbänden, einschließlich der Dachpfetten und Wand | 
riegel, auf zwei besonderen Montagefundamenten von 30 mil 
Länge, die in Verlängerung der Längsfundamente der Halle her | 
gestellt wurden (s. Abb.2). Diese Bindergruppe wurde nad 
ihrem Zusammenbau in Längsrichtung der Halle um 831m au | 
den inzwischen fertiggestellten ersten Teil der Längsfundamente 
verschoben; damit wurden die Montagefundamente für den Zu-l 
sammenbau der nächsten Bindergruppe frei. Nach Beendigung 
dieses Zusammenbaues wurde die erste Bindergruppe weiter irll 
Hallenlängsrichtung in ihre endgültige Lage verschoben; danr 
folgte die Verschiebung der zweiten Bindergruppe vom Montage- | 
fundament, ebenfalls in Hallenlängsrichtung, in ihre endgültigel 
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Abb. 3. Querschnitt des Rahmenbinders. 


Lage. Jeder Binderfuß erhielt für die Verschiebung vier Rollen 
von 50cm Durchmesser, die zu je zwei Stück beiderseits der 
Fußlager in besonderen Konsolen gelagert waren. Jede 840 t 
schwere Bindergruppe stand somit auf 24 Rollen und wurde 
mittels zweier gekoppelter Winden mit einer Geschwindigkeit 
von 1 m/min längsverschoben. 

Für die Wahl der Montage der Einzelbinder war der Um- 
stand bestimmend, daß zur Herstellung des geschweißten Mon- 
tagestoßes des Kastenquerschnittes das neue Montagestück so 
lange im Zug des Montagekranes gehalten werden mußte, bis 
die in mehreren Lagen aufzubringende Schweißnaht ausreichend 
tragfähig war. Für das Ziehen und Schweißen der Montage- 
Stücke mußte also ein Termin vorgesehen werden, für den mit 
Sicherheit während dieser längere Zeit beanspruchenden Ar- 
beiten nur geringe Windgeschwindigkeiten zu erwarten waren. 
Da eine solche Vorhersage wegen der in Südfrankreich oft un- 
erwartet auftretenden Stürme sehr schwierig war, wählte man 
eine Montage, bei der die Zahl der Montagestücke und der in 
der Luft zu schweißenden Nähte möglichst gering blieb. 

- „Jeder Rahmen wurde im Werk in zwölf Teilstücken A bis F 
und A’ bis F’ in Gewichten von 12 bis 22t (Abb. 5) hergestellt, 
die per Bahn und Lastkraftwagen an die Baustelle gebracht 
wurden. Am Montageplatz wurden dann je zwei Teilstücke der 
Stiele (A,B und C,D) sowie vier Teilstücke des Riegels (E,F, 
F, E’) am Boden zu einem Montagestück zusammengebaut und 


Abb. 6. Montage des Binderriegels. 


verschweißt. Es waren also je Rahmen nur fünf Montagestücke 
zu ziehen, deren Montage mittels zweier Maste von je 50 t Trag- 
kraft und 60 m Länge durchgeführt wurde. Der Kopf der Maste 
war mit Seilen verankert und konnte um 11 m nach jeder Seite 
aus der lotrechten Lage des Mastes verschoben werden. 

_ Nach Stellen des ersten Montagestückes A, B, das mit Seilen 
verankert war, wurde das Stück C,D gezogen. Um die Zeit, 
in der das Stück vom Mast getragen werden mußte, kurz zu 
jalten, wurde die Montagenaht noch in der Nacht nach dem 
se des Stückes geschweißt. Nachdem der Stiel der rechten 
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jeite in gleicher Weise aufgestellt war, wurden beide Stielstücke hr 


Abb. 4. Ausführung der Montagenähte. 
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Abb. 5. 
Anordnung und Gewicht der Montagestücke 


durch je acht Ankerseile genau lotrecht gestellt und der Riegel 
in einem 62t schweren Stück mit Hilfe beider Maste gezogen 
(Abb. 6). Die Aufhängepunkte des Riegels waren dabei so ge- 
wählt, daß seine Endquerschnitte keine Verdrehungen erfuhren, 
die Schweißfuge zwischen den Werkstücken D und E somit 
über den ganzen Querschnitt hinweg die planmäßige Form auf- 
wies. Der Riegel blieb bis zur Fertigstellung der Montagenähte 
im Zug der beiden Maste hängen. 

In gleicher Weise wurden die übrigen Rahmen montiert, wie 
der erste Rahmen im Montagefundament provisorisch verankert 
und sobald als möglich durch Kranbahn und Verbände zu einem 
räumlich stabilen System ergänzt. Die Zwischenträger und Ver- 
bände wurden mit Hilfe von Auslegern und leichten Schwenk- 
masten gezogen, die an den Rahmen oder an der Kranbahn 
befestigt waren. Nach Verschieben der beiden Bindergruppen 
in ihre endgültige Lage wurde die Stahlkonstruktion mit hydrau- 
lischen Pressen etwas angehoben, der Ausbau der Verschubrollen 
durchgeführt und die Konstruktion auf die Lager abgesetzt. Die 
zweite, in 110m Abstand liegende Halle wurde anschließend in 
gleicher Weise montiert. — [Nach M. J. Doat: Charpentes 
soudees des piles G2 et G3 de Marcoule. Annales de institut 
technique du batiment et des travaux publics 12 (1959) Nr. 133, 
S.13.] Prof. Dr.-Ing. W. Pelikan, Stuttgart. 


DK 624.6.014.2 (791) (047.6) 


Die stählerne Bogenbrücke 
über den Glen Canyon in Arizona /USA 


Im Zusammenhang mit dem Bau einer Talsperre im Glen 
Canyon in Arizona wurde eine Bogenbrücke von 314m Spann- 
weite kurz unterhalb der Sperre errichtet. Mit dieser Spann- -» 
weite ist die Brücke nach der Kill von Kull-Brücke (503,84 m), 
der Sydney Harbour-Brücke (503,25 m) und der Birchenough- 
Brücke in Rhodesien (829,4 m) die viertweitgespannteste Bogen- 
brücke der Welt. 

Sie ist ein Zweigelenkbogen mit 50 m Stich im Untergurt 
und zwei Fachwerkhauptträgern im Abstand von 12,2 m. Die 
Systemhöhe ist 11,6 m an den Kämpfern und 6,7 m im Scheitel. 
Verwendet wurde niedrig legierter Stahl mit einer zulässigen 
Spannung von 1,7t/cm?. Die Fahrbahn der Brücke ist 200 m 
über der Talsohle; die Widerlager liegen in den fast senkrecht 
abfallenden Wänden des Canyon (Abb.]). 

Die Montage der Brücke geschah von beiden Seiten aus 
zur Mitte fortschreitend mit Hilfe von den Canyon überspannen- 
den Kabelkranen. Die montierte Bogenkonstruktion wurde dabei 
durch über Abspannportale geführte Seile rückgeankert. Der 
Montagevorgang ist aus Abb.2 ersichtlich. Die Konstruktion, 
beispielsweise an der linken Seite, wurde zunächst mittels Sei- 
len an den Untergurtpunkt L1 aufgehängt, dann weiter vor- 
gebaut, bis am Punkt L2 weitere Rückankerungen angebracht 
werden konnten (s. auch Abb.1). Der weitere Vorbau ging 
dann weiter, bis am Obergurtknoten U3 die nächsten Rück- 
ankerungen kamen. In gleicher Weise wurde dann mit Rück- 
ankerungen in den Knotenpunkten U5, U9 und Ul5 weiter, 
vorgebaut. Die Montage an der rechten Seite geschah hierzu 
symmetrisch. Alle Stöße wurden vernietet. 

“ Für den Bogenschluß war zur Vereinfachung des Vor- 
gangs ein provisorisches Gelenk im mittelsten Obergurtknoten 
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angebracht (s. Ahb.4). Dieses Gelenk wurde durch Nachlassen 
der Rückankerungen geschlossen, so daß der Bogen in diesem 
Zustand dann als Dreigelenkbogen wirkte. Da der Bogen für 
den Endzustand als Zweigelenkbogen bemessen war, wurde es 
nötig, in den Untergurt vor dem Schließen der beiden letzten 
Untergurtstöße so große Kräfte einzuleiten, wie sie der Rech- 
nung entsprechen. Dieses geschah mittels hydraulischer Pressen. 

Die Rückankerungen bestanden je Hauptträger aus bis 
zu 8 Seilen von 38mm Durchmesser. Je zwei dieser Seile waren 
an den Anschlüssen an die Bogenkonstruktion in Spannvorrich- 
tungen verankert, die mittels Pressen reguliert werden konnten. 


Mit diesen Spannvorrichtungen (Abb.3) war es möglich, neu 
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Bogens. Die über die Abspannportale laufenden Rückankerunil 
seile waren noch weiter zurück im Felsen verankert. 

Die Stützen der Kabelkrane standen hinter den Abspar; 
portalen. Ein Kabelkran mit 12t Tragfähigkeit lag in seitli 
Achse 6m neben der Brückenkonstruktion und diente zum Bill! 
bringen leichter Teile und zum Personaltransport. Die MG A 
tage wurde von einem weiteren Kabelkran mit 23t Tragfä 
keit durchgeführt. Dieser Kabelkran lag in Brückenachse ul) 
war an jedem Ufer auf einer 50 bzw. 45m hohen Säule $ 
lagert. Um die Lasten bei den 12,2 m auseinanderliegend 
Hauptträgern an die richtige Stelle zu bringen, wurden die 
Masten mittels Zügen seitlich gekippt. Um diese Bewegung 


% Kabelkran 23t 
Kabelkran 12t 


Abb.1 Widerlager und Montage- 
beginn an der Wand des Canyon.* 


angebrachte Rückankerungen anzuspannen, nicht mehr benötigte 
Rückankerungen zu entspannen und die Brücke in ihrer Höhen- 
lage insbesondere beim Zusammenschluß der beiden Bogen- 
hälften zu regulieren. Die konstruktive Ausbildung der Spann- 


Abb. 3. Bogenkonstruktion mit Rückankerungen, Abspannportalen 
und Kabelkranen. 


vorrichtung entspricht im Prinzip derjenigen, wie sie für die 
Fredrikstadbrücke in Norwegen beschrieben ist!. 

Die als Pendelrahmen ausgebildeten Abspannportale 
(s. Abb. 3) der Rückankerungen waren 36,6 m bzw. 30,5 m hoch 
und standen auf den Hochflächen beiderseits des Canyons 54 m 
bzw. 40m hinter dem linken bzw. rechten Kämpferlager des 


1 s. Bauingenieur 33 (1958) H.4, S. 127—137. 


Abb. 4. Bogenschluß mit provisorischem Gelenk — etwa 200 m tiefer 


Abb. 2. Montageübersicht. 


mit Neigungen in Richtung der Brückenachse zu ermögliche: 
waren die Fußlager der Masten als Kardangelenke ausgebild« 

Nach dem Bogenschluß wurden Aufständerungen unf 
Fahrbahn in gleicher Weise wie der Bogen mit dem Kabalı 


der Glen River. 


kran montiert. Alle Verbindungen wurden hier mit hochfestet 
Bolzen hergestellt. Die 12,2 m breite Fahrbahn und die beiden 
seitig je 1,22 m breiten Fußwege bestehen aus Ortbeton. Be 
merkenswert ist, daß die Stahlschalung für die Fahrbahn st 
konstruiert wurde, daß sie nicht ausgebaut zu werden brauchte 
Dies wurde als zu schwierig und teuer angesehen. Da für il 
Fußwege das Entfernen der Schalung leicht möglich war, wurd! 
hier Holzschalung verwendet. Für das Einbringen des Beton! 
wurde der größere Kabelkran benutzt. S 


Die Brücke wurde gebaut durch den Staat Arizona und vo 
Bureau of Reclamation. Entworfen wurde sie von Earl & Wright 
San Franzisco; die Ausführung lag in den Händen von Kiewitl 
Judson Pacific Murphy, einer für diesen Zweck gebildeten Arı 
beitsgemeinschaft. — [Nach Spanning Glen Canyon at 700 Feetl 


Engng. News Rec. 161 (1958) Nr.23, S.34, und Building tha 


world’s higest arch span. Civ. Eng. 29 (1959) Nr.2, S.50.] 
K. H. Seegers, Hamburg. | 
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Spannbeton und Stahl in einem Hochhaus 


In Seattle (USA) wurde das Norton Building, ein 21geschossi- 
es Hochhaus für Bürozwecke, errichtet. Die unteren 4 Ge- 
chosse (3 Garagengeschosse für insgesamt 300 Kraftwagen und 
 Geschoß für mechanische Einrichtungen und Installationen) 
yurden aus normalem Stahlbeton erstellt. Bei dem darüber- 
iegenden eigentlichen Hochhaus forderte der Bauherr aus Grün- 
en der Anpassungsfähigkeit an zukünftige Belange möglichst 
toße und stützenfreie Räume. Als wirtschaftlichste Lösung 


gab sich eine gemeinsame Verwendung von Stahl- und Spann- 
jetonteilen. 


iS ; e } 
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Abb.1. Skelettbau während der Montage. 
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Für das 210° (ca. 64 m) lange und 70’ (ca. 21,3 m) breite Ge- 
bäude wurden 4 stählerne, dreistielige Stockwerkrahmen im Ab- 
stand von 70° angeordnet, zwischen deren Riegel die in Längs- 
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richtung gespannten Deckenträger liegen (Abb. 1). Der Abstand 
der Deckenträger beträgt 10°. (Als Grund für die Längsrichtung 
der Deckenträger wird eine Einsparung an Durchbrüchen in den 
Deckenträgern für Versorgungsleitungen angegeben.) Während 
die Randträger ebenfalls aus Stahl bestehen, wurde bei den 
mittleren Deckenträgern Spannbeton verwendet. 

Die 37” (ca. 94 cm) hohen Spann- 
betonträger mit I-förmigem Quer- 
schnitt haben Flansche von 20” 
Breite. Der Oberflansch ist 5”, der 
Unterflansch und der Steg sind 
6” dick. Im Unterflansch sind 
24 Vorspannglieder von %s” ® 
angeordnet. Jeder Träger hat 
außerdem 2 Nachspannglieder 
mit gekrümmtem Verlauf aus je 
12 Drähten von 5/16” ®. Auf Ver- 
langen der Bauaufsichtsbehörde 
wurde ein Spannbetonträger ver- 
suchsweise mit der ständigen Last 
und der dreifachen Verkehrslast 


belastet. Es zeigten sich dabei 
leichte Risse in den kritischen 
Querschnitten, die sich jedoch 


nach Entfernung der Last wieder 
vollständig schlossen. Für den An- 
schluß der Deckenplatten besaßen 
die Spannbetonträger aus dem 
Oberflansch herausragende Bügel. 

Zur Auflagerung der Spann- 
betonträger auf den stählernen 
Rahmenriegel wurde dessen Steg 
ausgesteift und der Unterflansch 
verstärkt. Am Unterflansch des 
Trägers sowie des Riegels wurden 
zueinanderpassende Auflagerplat- 
ten anbetoniert bzw. angeschweißt und auf jeder Seite des Trä- 
gers durch Schrauben verbunden (Abb. 2). Zusätzlich wurden 
Laschen an den Oberflanschen der Betonträger angebracht und 
mit den Oberflanschen der Rahmenriegel verschraubt. 

Die Verkleidung der Außenwände besteht aus Aluminium 
und farbigem Glas. — [Nach Prestressed Concrete Teams with 
Structural Steel in Tall Building. Engng. News-Rec. 163 (1959) 
H. 6, S. 34.] W. Steinbach, Berlin. 


Abb. 2. Anschluß des 
Spannbetonträgers an den 
stählernen Rahmenriegel. 
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DK 691.87 - 427 (022) 


Festschrift Walter Schütte. Dreißig Jahre Baustahlgewebe. 
Mit einem Geleitwort von Hüttendirektor R. Hannesen und 
zahlreichen Beiträgen, herausgegeben von Dr.-Ing. habil. Walter 
Ernst. 316 S. DIN A 4, mit 2042. T. ganzseitigen Abb. Düssel- 
dorf: Verlag Bau-Stahlgewebe GmbH. 


- Die Festschrift zum 65. Geburtstag von Herrn Dr. phil. Dr.-Ing. 
E. h. Walter Schütte, welcher dreißig Jahre lang die Geschicke 
er Bau-Stahlgewebe GmbH. geleitet hat, ist eine Zusammenfassung 
mehrerer Beiträge namhafter Autoren, die sich teilweise mit dem 
Baustahlgewebe selbst, aber zum Teil auch mit ganz speziellen Ge- 
jieten des Stahlbetonbaus befassen. Herr Dr.-Ing. habil. Walther 
iınst, der Herausgeber dieser Schrift, hat so einen großen Inter- 
ssentenkreis angesprochen. Die einzelnen Aufsätze sind zwanglos 
neinandergereiht und ganzseitige Photos von der Anwendung und 
Herstellung des Baustahlgewebes eingefügt. Im einzelnen wurden 
folgende Beiträge abgedruckt: 

"Dr. Walter Schütte: Bruchversuche an Betonplatten mit neu- 
ann Armierung aus geschweißten Stahlgeweben. Eine Veröffent- 


d ung aus dem Jahre 1930 über Versuche mit punktgeschweißten Be- 
‚ehrungsmatten mit dem Ziele, für diese Bewehrungsart höhere Stahl- 
pannungen zuzulassen. 

"Dr.-Ing. habil. Walther Ernst: Dreißig Jahre Baustahlgewebe. 
it Gründung der Bau-Stahlgewebe GmbH im Jahre 1929 wurden 
die punktgeschweißten Bewehrungsmatten in statischer und wirtschaft- 
cher Hinsicht laufend wesentlich verbessert und das Lieferprogramm 
rweitert. 

© Dr.-Ing. Hermann Bay: Die Schubbewehrung wandartiger Trä- 
r. Ausgehend von dem Trajektorienverlauf der Scheibe wird ein 
äherungsverfahren angegeben, welches die Berechnung der Schräg- 
sen in wandartigen Trägern gestattet. Dabei muß zwischen dem 
‚astangriff am oberen und unteren Rand unterschieden werden. 


“ Regierungsbaumeister a. D. Erich Bornemann: Baustahlgewebe 
s Wegbereiter der hochwertigen Betonstähle. Nicht zuletzt durch die 
ersuche mit den Baustahlgewebematten ergaben sich die Bestrebun- 
n, hochwertige Betonstähle als Formstähle herzustellen. 

Professor Dr.-Ing. K. Deininger #: Stellungnahmen zu Ent- 
ürfen der vorläufigen Richtlinien für tragende Wände aus Beton 


und Stahlbeton im Hochbau. Die veröffentlichten Schreiben aus dem 
Nachlaß Professor Deiningers geben einen Einblick in das Bestreben, 
neuere — durch die Praxis zum großen Teil erprobte — Konstruk- 
tionen in den Vorschriften zu verankern. 

Professor Dr. Dr.-Ing. W. Gehler F: Beitrag für künftige Richt- 
linien zur Wahl der zweckmäßigsten Bewehrung für Betonstraßen. 
Dieses Manuskript aus dem Jahre 1935 zeigt auf Grund von Ver- 
suchen und Gegenüberstellung mit St 37 die Überlegenheit des Bau- 
stahlgewebes als Bewehrung für Betonstraßen. 

Dr.-Ing. E. W. Goerner: Straßenbauforschung. Es wird ein 
Weg gezeigt, der eine Zentralisierung der Straßenbauforschung in 
Deutschland ermöglicht. 

Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. E. h. Otto Graf #: Über die 
Entwicklung der Eigenschaften der Betonstähle und über die zu- 
gehörigen zulässigen Anstrengungen. Der Aufsatz enthält Angaben 
über die Versuchsergebnisse mit verschiedenen Stahlsorten und 
Rippenformen, um die Ausnutzung der Betonstähle bei ruhenden und 
wechselnden Belastungen festzustellen. 

Dr. jur. Heinz Harmsen: Das Kennzeichen Baustahlgewebe. 
Der Rechtsschutz des Firmennamens und des Warenzeichens hat oft 
und besonders hier wesentliche wirtschaftliche Bedeutung. 

Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. Siegfried Hasenjäger: Bau- 
normung, Technische Baubestimmungen und Studium der Bauwissen- 
schaften. Schon während des Studiums sollte der angehende Bau- 
ingenieur eine mehrsemestrige Vorlesung über Baunormung und Bau- 
bestimmungen besuchen. 

Professor Dr.-Ing. Werner Koepcke: Zur Berechnung der Be- 
anspruchungen von dünnwandigen Hohlträgern quer zur Längsachse. 
Für die vor allem im Brückenbau häufig vorkommenden mehrzelligen 
Hohlkastenquerschnitte mit gradliniger oder gebogener unterer Profil- 
abgrenzung wird ein Verfahren angegeben, welches es gestattet, über- 
sichtlich und wenig zeitraubend die in Querrichtung auftretenden Be- 
anspruchungen zu ermitteln. 

Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. Werner Leins: Die Beseitigung 
von Schäden an Betonfahrbahndecken. Es werden verschiedene Mög- , 
lichkeiten der Ausbesserung von Betonfahrbahnen, in neuerer Zeit so- 
gar mit vorgespannten Fertigplatten, beschrieben und deren Vor- und 
Nachteile aufgezeigt. 

- Professor Dr.-Ing. A. Mehmel: Zweiseitig über Eck gelagerte 
Platten. Für rechteckige Kragplatten, die an zwei zusammenstoßen- 
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den Rändern gelagert sind, werden die Biegemomente mitgeteilt, die 
mit Hilfe von Differenzenrechnungen auf elektronischen Rechenauto- 
maten gewonnen wurden. Hieraus werden Ersatz-Trägerrostsysteme 
und Bewehrungsschemata hergeleitet. 4 

Direktor Wilhelm Meier: Baustahlgewebe auf eigenen Maschi- 
nen. Ein kurzer Abriß über die neu entworfenen automatischen 
Punktschweißmaschinen. 

Regierungsbaumeister a.D. Gerhard Streit: Betonstraßen mit 
Baustahlgewebe. Der Einbau von zusätzlichen Baustahlmatten in 
Betonstraßendecken erfordert nur geringe Mehrkosten bei der Her- 
stellung, die durch vergrößerte Lebensdauer und verringerte Unter- 
haltungskosten voll aufgewogen werden. 

Professor Dr.-Ing. Gustav Weil: Stahlbeton und Spannbeton- 
Baustoffe und deren Prüfung. Es werden die wesentlichen Prüf- 
methoden für Betonstahl, Spannstahl, Beton, Stahlbeton und Spann- 
beton beschrieben und an Hand von Beispielen die Ergebnisse mit- 

eteilt. 

5 Eine Zusammenstellung aller Baustahlgewebe-Zulassungen, ferner 
der bis jetzt veröffentlichten Druckschriften der Bau-Stahlgewebe 
GmbH und eine umfassende Literaturangabe über Betonstahl schlie- 
ßen die wohlgelungene Festschrift ab. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß dieses Buch durch die ver- 
schiedenen Themen der Aufsätze jedem Bauingenieur einen Einblick 
in die Vielgestaltigkeit des Stahlbetonbaus geben wird. 

K. W. Bieger, Berlin. 


DK 624.072.23 : 624.072.33 (022) 


Guldan, Dr.-Ing. habil. R.: Rahmentragwerke und Durchlauf- 
träger. 6. erw. Aufl. Aus dem Nachlaß des Verfassers heraus- 
gegeben und bearbeitet von H. Reimann. XXIII, 501 S., 
16,2 x 24,3 cm mit 679 Abb., 96 Tafeln u. 34 Zahlenbeispielen 
Wien: Springer 1959. Geb. 84,— DM. 


Im theoretischen ersten Teil der Neuauflage wird vor allem die 
wesentlich erleichterte Berechnung von Rahmen, in denen auch ge- 
lenkige Stabanschlüsse auftreten, Beachtung finden. Vereinfacht 
wurde auch die Behandlung von Tragwerken, deren Symmetrieachse 
mit einer Stabachse zusammenfällt. Ein Kapitel über das Wesen 
unverschieblicher und verschieblicher Tragwerke wurde neu auf- 
genommen. Die Anzahl der instruktiven Beispiele im zweiten Teil 
des Buches wurde auf 34 erhöht. Den Studierenden wird es zugute 
kommen, daß durch die Abstimmung mit den Beispielen im Werk 
desselben Verfassers über die „Cross-Methode“ einfache Vergleiche 
zwischen dieser Berechnungsweise und dem Drehwinkelverfahren 
möglich werden. Der dritte Teil wird durch weitere 26 Hilfstafeln 
mit Werten für „Gelenk-“ und „Symmetriestäbe“ ergänzt. In der 
vorliegenden Form wird das Werk wie bisher für Studium und 
Praxis ein wertvoller Helfer und Berater sein. 

K.-H. Scheschonka, Berlin. 


DK 624.014.27 :693.814.27 (023) 


Sammet, H.: Rohrkonstruktionen im Stahlbau. 1. Auflage. 
. 76 S., 16,5 x 23cm, mit 112 Bildern und 7 Tabellen. Leipzig: 
Fachbuchverlag 1959. Brosch. 7,80 DM. 


In knapper Darstellung werden zunächst die gebräuchlichsten 
Knotenausbildungen bei geschweißten Fachwerken aus Stahlrohren 
geschildert und Hinweise über die Wahl der Werkstoffe und Wand- 
dicken gegeben. Ein weiterer Abschnitt behandelt Rohrstöße in ge- 
schweißter und geschraubter Ausführung. Eingehend wird über Ver- 
suche zur Verwendung von Hohlkugeln in den Knoten räumlicher 
Stahlrohr-Fachwerke berichtet. Im letzten Drittel der Schrift sind An- 
gaben über die paßgerechte Bearbeitung der Rohrenden, insbesondere 
mit der Rohrbrennschneidmaschine, enthalten. Den Abschluß bilden 
einige Bemerkungen über den Zusammenbau und die zeichnerische 
Darstellung von Rohrkonstruktionen. W. Steinbach, Berlin. 


DK 624.073 : 624.043.21 (023) 


Stein, P.: Die Anwendung der Singularitätenmethode zur 
Berechnung orthogonal anisotroper Rechteckplatten, einschließ- 
lich Trägerrosten. 91 S., 20 x 28cm, mit 67 Abb. Köln: Stahl- 
bau-Verlag GmbH 1959. Kart. 28,50 DM. 


Um die Schnitt- und Formänderungsgrößen von Platten für be- 
liebige Querbelastungsverteilungen bequem ermitteln zu können, 
braucht man die diesen Größen zugeordneten Einflußfelder. Die 
exakte Methode zur Gewinnung solcher Einflußfelder ist von 
A.Pucher unter der Bezeichnung „Singularitätenmethode“ ent- 
wickelt und für die isotrope Platte konstanter Dicke systematisch 
ausgewertet worden. In der vorliegenden Veröffentlichung wird 
diese Methode durch die Berücksichtigung eines elastisch orthogonal- 
anisotropen Verhaltens der Platte erweitert und die Anwendung bei 
Rechteckplatten mit randparalleler Orthotropie sowie bei engmaschi- 
gen Trägerrosten vorgeführt. Die Differentialgleichung wird durch 
eine geeignete Koordinatentransformation umgeformt; als Kennzahl 
der vorhandenen Orthotropie dient hierbei der aus den beiden 
Biegesteifigkeiten A, B und der Mittenkonstanten H gebildete Quo- 
tient H/JAB, der bei einer isotropen Platte gleich 1 ist. 

Das Einflußfeld wird als Biegefläche der untersuchten Platte 
unter der Einwirkung einer bestimmten, im Bezugspunkt anzu- 
bringenden und der gesuchten Größe eigentümlichen Singularität 
erhalten. Die Singularität der Biegemomente und Querkräfte für 
Bezugspunkte im Platteninnern besitzt ebenso wie etwa die der 
Randstützkräfte im Bezugspunkt eine unendlich große Ordinate, doch 
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bleibt das Volumen des so entstehenden Biegeflächenschlauches vd 
endlicher Größe. Man bestimmt die von der Singularität herrührendf} 
Biegefläche für die unendlich ausgedehnte Platte und überlagert i&5 
eine reguläre Zusatzfläche, um die vorgeschriebenen Randbedinguslf 
gen erfüllen zu können. Wenn der Bezugspunkt am Plattenra IE 
liegt, ist diese Zusammensetzung des Einflußfeldes aus einel} 
singulären und einem regulären Anteil nicht immer möglich, da dif 
reguläre Restfunktion nicht in der Lage ist, den singulären Randji 
wert den vorgeschriebenen Randbedingungen anzupassen; man mulf 
dann nach Pucher mit eigens entwickelten, den Randbedingungg| 
schon entsprechenden Singularitäten arbeiten. Die Einflußfläche fül 
die Durchbiegung im Bezugspunkt stimmt unmittelbar mit dei 
Biegefläche überein, die von der im Bezugspunkt angreifenden Ei 
heitslast gebildet wird. Man kann den singulären Anteil diesg| 
Fläche allgemein für beliebige Koordinaten des Bezugspunktes daı 
stellen und durch partielle Differentiation nach diesen Bezugspunkt 
koordinaten den Singularanteil der Einflußfelder für die örtlich! 
Drehung, die Krümmung und alle Schnittgrößen gewinnen. Ist d 
oben erwähnte, als Parameter verwendete Kennzahl gleich 1, so gel 
langt man zu den Pucherschen Lösungsergebnissen. Der die Z 1) 
satzfläche festlegende reguläre Lösungsanteil läßt sich mit Hilf) 
konvergierender unendlicher Funktionenfolgen, die nach einer ge 
wählten Gliederzahl abgebrochen werden, oder mit Hilfe unend 
licher Funktionenfolgen oder schließlich mit Hilfe der Differenzen 
methode bestimmen. In der vorliegenden Veröffentlichung werde 
die beiden letztgenannten Verfahren verwendet und für d 
lichen Funktionenfolgen Polynome hergeleitet, die als Lösungen de 
homogenen Plattengleichung von der genannten Kennzahl H/JA 
abhängen und demgemäß als „pseudo-biharmonische Polynome“ bei 
zeichnet werden. Die Erfüllung der Randbedingungen für die übe | 
lagerte Gesamtfläche kann hierbei in diskreten Randpunkten erfolge 
oder man kann mit Hilfe der Methode der kleinsten Fehlerquadrat 
eine bestmögliche Annäherung längs des ganzen Randes anstrebenji% 
in der vorliegenden Veröffentlichung wird das erstgenannte Ve 
fahren gewählt. Der letzte Abschnitt der Veröffentlichung ist det 
(auf die Verwertung der für die isotrope Platte gefundenen Lösunf 
gen abzielenden) Klarlegung verschiedener funktionaler Zusamme | 
hänge sowie der Gewinnung einfacher 
widmet. 

Da die Praxis an der Schaffung von Bemessungsunterlagen füll 
orthotrope Platten und Trägerroste sehr interessiert ist, wird sijl 
dem Verlag für die Herausgabe dieser bedeutungsvollen, drucki 
technisch sehr schön ausgestatteten Veröffentlichung dankbar sei 


E. Chwalla, Graz. 
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Näherungsverfahren geil 


DK 624.072.33 (022) 


Formeln für Durchlaufrahmen, Hallen- und Stockwerkrahmeri 
sowie Zahlentafeln für Sonderformen. 7. neubearb. und bei 
deutend erweiterte Auflage des Buches Kleinlogel, Mehrstielig# 
Rahmen. XXXII u. 460 S., 17 X 24cm, mit 450 Abb. Berlin 
W. Ermst & Sohn 1959. Brosch. 64,— DM, geb. 68,— DM. || 


Beim Studium der neuen Auflage des 1. Bandes der „Mehrfeldi 
rahmen“ fällt auf, daß dieses Buch gegenüber den früheren Aufil 
lagen grundsätzlich neu bearbeitet wurde. | 

Die Verfasser beschränken sich nicht auf die Wiedergabe geil 
schlossener Endformeln, die insbesondere bei höhergradig statisch} 
unbestimmten Systemen undurchsichtige Ergebnisse liefern, sonde | 
stellen Rechenprogramme auf, wobei der Lösungsweg mittels „ReH 
duktionsketten“, den sie bereits in ihrem Buch „Durchlaufträger 
benutzen, für unverschiebliche Rahmen weiterentwickelt wird. 

Bei der Behandlung elastisch verschieblicher Systeme, derer 
Elastizitätsgleichungen in der Regel mehr als 3-gliedrig sind, wird 
in einem 1. Berechnungsstadium die waagrechte Festhaltung de# 
Riegels vorausgesetzt, die Festhaltekraft bestimmt und dann mittel 
einer zusätzlichen Elastizitätsgleichung der Verschiebungseinfluß er 
faßt. Bemerkenswert ist, daß die Darstellung sowohl unter Zu 
grundelegung des Kraftgrößenverfahrens als auch des Formände! 


en erfolgt, so daß dem Benutzer die Wahl freigeste 
eibt. 


Für die Entwicklung der Rechenprogramme sind alle Auflage+ 
durch Zuordnung von &-Werten als elastisch drehbar eingespannt) 
angenommen. Bei Nullsetzen des E-Wertes, der einem äußeren Stab» 
auflager zugeordnet ist, wird die gelenkige Lagerung erfaßt, wäh | 
rend &=!/» der vollen Einspannung gleichkommt. Durch Zwischen-| 


werte können geschätzte oder ermittelte Einspannungsgrade berück- 
sichtigt werden. 


gen zum „Hauptteil“ und geben entsprechende Hinweise für er 
weiterte Anwendungsmöglichkeiten der mitgeteilten Formeln. Zu 
Schluß werden 2 Zahlenbeispiele sowohl nach dem Kraftgrößen- 
als auch nach dem Formänderungsverfahren behandelt. 2 
Der Band I der „Mehrfeldrahmen“ wird in der neu bearbeiteten 
und erweiterten Form vor allem von jenen Fachkollegen besonders; 
begrüßt werden, die bei der Berechnung von Rahmentragwerkern 
nach Formelansätzen zu arbeiten pflegen. Die gewählte klare Dar | 
stellung wird aber auch manchen jungen Ingenieur zur Einarbeitung 
veranlassen, der dann durch dieses Buch ein willkommenes Hilfs- 
mittel gewinnen kann. G. Bürgermeister, Dresden. 
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DK 517.2/.3 (022) 


Sauer, Prof. Dr. R.: Ingenieur-Mathematik. Erster Band: 
Difierential- und Integralrechnung. VIII und 304 Seiten. 
15,7 X 23,2 cm, mit 178 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: 
Springer 1959. Geb. 24,— DM. 


Es ist sehr zu begrüßen, daß ein so namhafter Vertreter der 
Mathematik wie Professor Dr. R. Sauer seinem Werk den Titel 
„Ingenieur-Mathematık“ gegeben hat, denn sein Name ist eine 
Garantie dafür, daß hier ein Werk der Öffentlichkeit übergeben 
wurde, das diesem sehr anspruchsvollen Titel vollauf gerecht wird, 
also dem Ingenieur einerseits auf dem Gebiete der exakten Natur- 
wissenschaften das unerläßliche mathematische Denken nahebringt 
und andererseits ihm die notwendigen Hilfsmittel für seine Tätigkeit 
liefert. Dieses Werk überwindet die immer größeren Schwierig- 
keiten, die sich dem mathematischen Unterricht an den Technischen 
Hochschulen entgegenstellen, daß nämlich einerseits die mathemati- 
schen Anforderungen steigen und andererseits die Zeit des Studenten 
infolge ähnlicher Situationen in den anderen Fächern immer knapper 
wird, in vorbildlicher Weise: Es wird auf engem Raum mehr ge- 
boten als üblich, die mathematische Schulung des jungen Ingenieur- 
kandidaten nicht vernachlässigt und die Reihenfolge des Dargebote- 
nen, soweit es überhaupt möglich ist, den Bedürfnissen der parallel 
laufenden Fächer (in erster Linie Physik und Mechanik) angepaßt. 
Es ist auch sehr zu begrüßen, daß die schwierigeren mathematischen 
Beweise, auf die an den entsprechenden Stellen hingewiesen wird, 
in einem Anhang gebracht werden, so daß der mathematisch inter- 
essierte Leser die Möglichkeit hat, diese nachzulesen und somit zur 
weiteren Schulung seines Geistes beizutragen. Wie schon betont, 
umfaßt dieser Band von 300 Seiten erstaunlich viel, nämlich: Diffe- 
rential- und Integralrechnung für Funktionen von einer und mehre- 
ren Veränderlichen, in der u.a. enthalten sind: Der Funktionsbegriff, 
spezielle Funktionen und Kurvendiskussionen, lineare analytische 
Geometrie der Ebene, Grenzwertbegriff, Grundzüge der Differential- 
und Integralrechnung, graphische und numerische Integration, un- 
endliche Reihen, Taylor-Entwicklung, komplexe Zahlen, Differential- 
geometrie der ebenen Kurven, Vektor-Rechnung, Determinanten und 
lineare Gleichungssysteme, Funktionen von mehreren Veränderlichen 
und mehrfache Integrale, und alle diese Dinge benötigt der Student 
an den Technischen Hochschulen in den beiden ersten Semestern 
seines Studiums! Es ist zu hoffen, daß recht bald der zweite Band 
dieses Werkes erscheint und somit unseren jungen Studenten und 
allen Ingenieuren ein Werk zur Verfügung steht, das ihnen bei ihren 
mathematischen Studien und bei Problemen der Praxis hilft und 
ihnen auch den Weg zu anderen Teilgebieten der Mathematik ebnet. 
_ I. Szabö, Berlin. 


DK 62:51 (083.3/.5 : 024) 


Szabö, I.: Hütte, Mathematische Formeln und Tafeln. Her- 
ausgeber: Akademischer Verein Hütte e.V. XVI und 288 S., 
16,2 x 24,3 cm mit 679 Abb., 96 Tafeln u. 34 Zahlenbeispielen 
Ernst & Sohn 1959. Geb. 19,80 DM. 


„Hütte“ enthält, erweitert und ergänzt, den mathematischen Teil 
des großen Taschenbuches „Hütte I“. Die Ergänzungen sind mit 
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glücklicher Hand gerade da vorgenommen, wo das große Taschenbuch 
nicht befriedigt hat. Ein ausführliches und übersichtliches Inhaltsver- 
zeichnis hilft dem Leser, sich schnell zurechtzufinden. Das Format 
ist so handlich, daß das Buch in der kleinsten Aktentasche mitgetragen 
werden kann — als sichere Grundlage unserer mathematischen 
Bildung. 

Zu Beginn stehen die Tafeln, die von den Potenzen und Wurzeln 
bis zu den Besselschen Funktionen so ziemlich alles enthalten, was 
der entwerfende Ingenieur braucht, wenn auch mit bescheidener 
Genauigkeit. Manche Tafeln sind gegenüber Hütte I verlängert; die 
Kugel-, Gamma- und Besselfunktionen sind dazugekommen. An- 
schließend folgen eine Formelsammlung für Potenzrechnung, komplexe 
Zahlen, Lösen von Gleichungen, Zinsrechnung und eine Formel- 
sammlung für Kreis- und Hyperbelfunktionen. Im Abschnitt über 
Differential- und Integralrechnung sind eine Anzahl bestimmter Inte- 
grale neu aufgenommen. Die Differentialgleichungen werden zunächst 
exakt behandelt; doch sind im Abschnitt praktische Mathematik auch 
die üblichen zeichnerischen und numerischen Näherungsverfahren mit- 
geteilt. Die analytische Geometrie der Ebene und des Raumes ist 
ausführlich wiedergegeben. Die Vektorrechnung nimmt einen großen 
Raum ein. Geometrische, Fouriersche und andere unendliche 
Reihen sind aufgeführt. Wahrscheinlichkeitsrechnung und Nomo- 
graphie sind gestreift. Eine tabellarische Zusammenstellung der In- 
halte von Flächen und Körpern schließt den ernsthaften Teil des 
Buches ab. Auf den letzten Seiten wird von gelösten und ungelösten 
mathematischen Problemen erzählt. 

Das Buch macht Freude, weil es den mathematischen Wissensstoff, 
den wir dauernd brauchen, klar geordnet und bequem greifbar zu 
unserer Verfügung hält. M. Esslinger, Düsseldorf. 


Neuerscheinungen 


Kollbrunner, C. F.: Arbeitsgebiete der A.G. Conrad Zschokke, 
Döttingen, Rückblick und Ausblick. Mitteilungen über Forschung 
und Konstruktion im Stahlbau, Heft 25. 56 S., 15,5 X 22,5 cm, mit 
33 Abb. Zürich: Leemann 1959. Brosch. 5,- Sfr. — Inhalt: Vorwort; 
Stahlbau; Kesselbau; Maschinenbau; Apparatebau und Verfahrens- 
technik; Schlußwort. 


Mitteilungen aus dem Institut für Verkehrswasserbau, Grund- 
bau und Bodenmechanik der Technischen Hochschule Aachen. 
Heft 20: Baugrundkursus 1959. 183 S., 15 X 21 cm, mit zahlr. Abb. 
Brosch. 10,- DM. — Inhalt: E. Schultze, Die Ergebnisse der 
Europäischen Erddrucktagung in Brüssel 1958. — G. Coesfeld, Die 
elastischen Eigenschaften von Schotter. — E. Menzenbach, Die 
Anwendbarkeit von Sonden zur Prüfung des Baugrundes. — 
P. Kotzias, Der rheinische Schluff als Baugrund. — E. Schultze, 
Die Auswahl der richtigen erdstatischen Berechnungsverfahren. 


Weilbier, R.: Bauvergabe und Bauverträge. Bautechnischer Kom- 
mentar zum Vergabeverfahren, zur Vertragsauslegung, zu den aus- 
kömmlichen Preisen, den anerkannten Regeln der Bautechnik, zu 
Mehr- und Nebenarbeiten, Haftung, Abnahme, Gewähr, Verjährung, 
Streit. Gesamtausgabe 1960. 550 S., 14,8 X 21cm. Berlin: Ullstein 
Fachverlag 1960. Geb. 27,— DM. 


Verschiedenes 


Direktor Dipl.-Ing. Heinrich Fricke 70 Jahre 


Geboren am 13. 5. 1890 in Latferde in der Nähe der Ratten- 
fängerstadt Hameln, studierte der Jubilar nach einer in dieser 
‘Stadt verlebten sonnigen Fennälerzeit zunächst Mathematik und 
Physik an den Universitäten München und Göttingen. An- 
schließend widmete er sich dem Studium des Bauingenieur- 
esens an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg, 
SEEN ’ .... an der er nach Teilnahme am 
Ss 1. Weltkrieg 1919 die Dipl.- 
Ing.-Hauptprüfung ablegte. 
Seine berufliche Laufbahn 
begann Fricke als Statiker 
bei der Firma D. Hirsch in 
Berlin-Lichtenberg. Hier fand 
er seine Lebensaufgabe, und 
in 80jährigem fruchtbarem 
Schaffen verstand er es, bald 
zum Oberingenieur und später 
zum Mitinhaber aufgerückt, 
der Firma ein ganz neues Ge- 
sicht zu geben und sie als Ber- 
liner Stahlbau (Schlossnies, 
Harz & Fricke), wie sie sich 
später nannte, mit zu einer 
führenden Stahlbaufirma am 
Berliner Platz zu entwickeln. 
An vielen Stahlbauwerken, an denen ja in den 20er und 30er 
ahren nach Überwindung der Inflation und im Zeichen des 
ann folgenden allgemeinen Aufbaus kein Mangel herrschte, war 


der Berliner Stahlbau beteiligt. Entsprechend seiner gründlichen 
Fachkenntnisse und ausgerüstet mit klarem kaufmännischen Den- 
ken, nahm Fricke vielfachen und entscheidenden Anteil an 
den Arbeiten seiner Firma. Wesentlich gestützt und gefördert 
wurde dies durch seine große Vorliebe am Planen und an Ent- 
wicklungsarbeiten; eine Reihe von Patenten, vor allem in Groß- 
toranlagen, legen hiervon Zeugnis ab. 

Der Ausgang des 2. Weltkrieges setzte auch hier allem Wir- 
ken ein Ende und zerschlug restlos Frickes Lebenswerk. Sein 
Weg führte ihn zurück in seine alte Heimat, ins Weserland, wo 
er zunächst, auch aus Gründen seiner durch die Ereignisse ge- 
schwächten Gesundheit, einige Jahre der Ruhe und Erholung 
fand. Aber die westdeutsche Industrie erinnerte sich bald des 
Fachmannes Fricke, und so eröffnete sich ihm 1948 wieder 
sein altes Arbeitsfeld als Direktor der Firma Stahlbau Humboldt, 
Klöckner-Humboldt-Deutz in Köln-Kalk. 


Hier fand Fricke wieder eine Lebensaufgabe, und es scheint 
fast ein versöhnlicher Ausgleich des Schicksals zu sein, daß er 
auch hier wieder wie in seiner Berliner Zeit vor eine Fülle 
großer und wichtiger Bauaufgaben gestellt wurde. Es begann ja 
mit Anfang der 50er Jahre das große Erwachen und der Wie- 
deraufbau der westdeutschen Wirtschaft. 

Zunächst oblag ihm der Wiederaufbau und der Ausbau der 
eigenen Werkstätten entsprechend den Anforderungen der neuen 
Zeit. Aus dem sich dann anschließenden — nach Umfang und 
Anforderungen laufend wachsenden — Fabrikationsprogramm 
seien u.a. nur genannt: Mitarbeit an der Deutzer und Köln- 
Mülheimer Brücke, Ausbau des Kölner Hauptbahnhofs, Messe- 
hallen und viele bedeutende Bauwerke der Bergwerks- und 
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Hüttenindustrie, als besonderer Glanzpunkt, auch für die Stadt 
Köln, das Gerling-Hochhaus, bei dem Führung und Montage 
bei Humboldt lagen. Auch manche ins Ausland gelieferten 
Konstruktionen könnten genannt werden. Eine schöne Über- 
sicht allen Schaffens vermittelt die 1956 zum 100jährigen Be- 
stehen von Humboldt herausgegebene Festschrift. 

Es ist selbstverständlich, daß ein Mann, dem, wie Fricke, 
die technische wie wirtschaftliche Förderung des Stahlbaues am 
Herzen lag, an der Nachwuchsfrage, die ja schwer auch auf der 
westdeutschen Industrie liegt, nicht achtlos vorüberging, und 
er auch auf diesem Gebiet mitarbeitete. Auch sonst stellte er 
Rat und tätige Mitarbeit an so mancher Fachfrage mit zur Ver- 
fügung. Am Wiederaufbau der Organisation des Deutschen 
Stahlbaues nach dem Kriege nahm er führend Anteil und wurde 
in den Vorstand des Fachverbandes Stahlbau und des späteren 
Deutschen Stahlbau-Verbandes berufen. 

Fricke lebt seit kurzem im Ruhestand. Befriedigt kann er 
auf das zurückblicken, was ihm nach dem Zusammenbruch zu 
schaffen wieder vergönnt war. Er wird aber darüber hinaus auch 
die Berliner Zeit trotz allen schweren Erlebens nicht missen wol- 
len. In seiner Erinnerung wird so manches Bauschaffen der da- 
maligen Zeit vor ihm stehen, mag es die Kriegsstürme über- 
stariden haben oder nicht: Neubau der Reichsbank, Bau der 
Nord-Süd-Bahn, Bauten auf dem Flughafen Tempelhof, auf dem 
Messegelände, Verwaltungsgebäude am Fehrbelliner Platz, 
schwierige Brückenumbauten an der Mühlendammschleuse, Thea- 
ter--Umbauten wie Scala, Wintergarten, Plaza, Stätten, an denen 
er neben der Arbeit auch manche Stunde der Erholung in stiller, 
ihm eigener Fröhlichkeit genoß. 

So kann Heinrich Fricke nach reicher beruflicher Lauf- 
bahn, gewachsen als Persönlichkeit eigener Prägung, für sich 
selbst stets bescheiden in den Hintergrund tretend, aber empfäng- 
lich für die Freuden des Lebens, geschätzt als Fachmann wie als 
Mensch, auf sein Leben zurückblicken. Alle Fachgenossen, die 
seine Lebensbahn kreuzten oder sie mit der ihrigen verbanden, 
und ein großer Freundeskreis wünschen ihm noch viele Jahre 
der Ruhe und Beschaulichkeit bei guter Gesundheit. 


Dr. G. Oelert, Hamburg-Blankenese. 


Dr.-Ing. habil. Frommhold 60 Jahre alt 


Am 1. Juni d.]J. vollendete Herr Dr.-Ing. habil. Hanns 
Frommhold, Geschäftsführer des Fachnormenausschusses 
Bauwesen, Bamberg, seinen 60. Geburtstag. 

Nach Abschluß seiner beruflichen Ausbildung an der Staat- 
lichen Akademie der Technik und der Technischen Hochschule 
Dresden trat der aus Quedlinburg i. Harz stammende junge 
Diplomingenieur im Jahre 1924 in den Dienst der sächsischen 
Hochbauverwaltung, wo er nach seiner Ernennung zum Re- 
gierungsbaumeister bis zum Jahre 1937 bei verschiedenen Auf- 
gaben in Leipzig, Dresden und Chemnitz eingesetzt war. 

Dabei fand er noch Zeit zu wissenschaftlicher Arbeit und 
promovierte im Jahre 1928 an der Techn. Hochschule Dresden. 

Von 1937 bis zum Kriegsende war Herr Dr. Frommhold 
bei der Reichsanstalt für Luftschutz in Forschung und Lehre 
tätig, wobei er sich auch im Jahre 1941 habilitierte. 

Nach dem Zusammenbruch wurde er mit der Geschäfts- 
führung des im Jahre 1947 gebildeten Fachnormenausschusses 
Bauwesen betraut. Bei dessen mühseligem Aufbau bewährte 
sich das Organisationstalent und das Verhandlungsgeschick, die 
bei Dr. Frommhold in glücklicher Weise mit gründlichen 
technischen Kenntnissen vereinigt sind. 

Die darauffolgenden Jahre führten zum Aufstieg des FN- 
Bauwesen zu einem der größten und wirksamsten Fachnormen- 
ausschüsse. Dieser Erfolg und das damit ständig zunehmende 
Ansehen der Baunormen in allen einschlägigen Fachkreisen sind 
ohne die tatkräftige Mitarbeit Dr. Frommholds nicht denk- 
bar, der in seiner Tätigkeit als Mitherausgeber der „Deutschen 
Bauzeitschrift“, der „Wohnungsbaunormen“ (bisher 5 Auflagen) 
und der „Baunormen für die VAB“ sowie als Verfasser zahl- 
reicher Berichte in der Fachpresse auch wesentlich zur Verbrei- 
tung der Baunormen beigetragen hat. 

Schließlich hat Dr. Frommhold auch maßgebend dabei 
mitgeholfen, daß der Fachnormenausschuß Bauwesen auf inter- 
nationaler Ebene in Zusammenarbeit mit gleichartigen Aus- 
schüssen anderer Staaten als gleichberechtigter und geschätzter 
Partner angesehen wird; dabei ist Dr. Frommhold insbesondere 
an dem Zustandekommen einer internationalen Maßordnung und 
an den Arbeiten für die Festlegung einheitlicher Begriffe im 
Bauwesen maßgebend beteiligt. 

Die ganze Fachwelt, darunter die mehr als 1500 ehrenamt- 
lichen Mitarbeiter und Obmänner des Fachnormenausschusses 
Bauwesen, sowie seine hauptamtlich tätigen Mitarbeiter sind 
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daher Herrn Dr. Frommhold zu Dank verpflichtet und wü ii 

schen ihm, daß er seine erfolgreiche Arbeit im Interesse de‘ 

Baunormung noch recht lange fortsetzen möge. 
Dipl.-Ing. Deutschmann, Berlin. 


Eugen Schulz 7 | 


| 
II 

Am 18. April, dem Ostermontag, starb unerwartet, im 76. Ld \ 
bensjahr, während eines Urlaubsaufenthaltes in der Schweiz dal 
geschäftsführende persönlich haftende Gesellschafter der Fir 1 
Dyckerhoff & Widmann K.G., Dr.-Ing. E. h. Dipl.-Ing. Eugelff 
Schulz. Mit ihm ist wieder 
einer der Veteranen der Bau- 
industrie danhingegangen, ein 
Mann, dessen Leben Dienst 
an seinem Werke war und 
dessen Wesen durch die Be- 
scheidenheit der Größe ge- 
kennzeichnet blieb. 

Er war Ehrendoktor, aka- 
demischer Ehrenbürger, Eh- 
renmitglied, Inhaber des Gro- 
ßen Verdienstkreuzes des Ver- 
dienstordens der Bundesrepu- 
blik, aber diese äußeren Zei- 
chen einer vollauf verdienten 
Würdigung seines Wirkens 
waren ihm, so sehr sie ihn 
auch freuten, immer nur eine 
Bestätigung des Berufenseins \ 
und Verpflichtetseins zu höch- rn \ 
ster Leistung. | 

Er war der geborene Ingenieur, schöpferisch im schönstei} 
Sinne und von dem Wagemut des Könners beseelt. Mit 28 Ja | 
ren schon machte er sich der Fachwelt durch den aufsehenil 
erregenden Kuppelbau der Breslauer Jahrhunderthalle bekann 

| 


N 


für dessen Entwurf und die statische sowie konstruktive Dur 
arbeitung er die Verantwortung trug. So kann es nicht wunder 
nehmen, daß sein Name auch mit der Weiterentwicklung del 
Stahlbetonbauweise, insbesondere auf dem Gebiet der weit 
gespannten Hallen, Brücken und vorgespannten Konstruktionet 
aufs ehrenvollste verbunden ist. Aber er war nicht nur Ingenieuril 
in ihm verkörperte sich auch eine der ganz großen Unternehmeril 
persönlichkeiten, und diese seine unternehmerische Leistung 
steht der des Ingenieurs ebenbürtig zur Seite. In der Firm 
Dyckerhoff & Widmann, der er über 50 Jahre die Treue hielt 
haben ihn seine hervorragenden Fähigkeiten in rascher Folgt 
zum Niederlassungsleiter, zum Mitarbeiter der Hauptverwaltung 
zum stellvertretenden und zum ordentlichen Vorstandsmitglied 
aufsteigen lassen; 1937, bei der Umwandlung des Unternehmen 
in eine Kommanditgesellschaft, wurde er persönlich haftendel 
Gesellschafter und hat dann durch mehr als 20 Jahre hindurch 
in kritischen und schwersten Zeiten, der Fortentwicklung diese} 
großen Betriebs den Stempel seiner tatenfrohen, weitschauenderl 
Natur aufgeprägt. 

Dabei ist das Wirken des Unternehmers Eugen Schul 
durch eine hohe, menschliche Aufgeschlossenheit gekennzeichnet 
die ihn nicht nur im eigenen Unternehmen beispielhafte sozial 
Leistungen schaffen ließ, sondern auch — als langjährigen Vorl 
sitzenden des Vorstands der Tiefbau-Berufsgenossenschaft 
zum Schöpfer segensreicher Maßnahmen auf dem Gebiet del 
Unfallversicherung und des Unfallschutzes der Bauarbeitel 


machte. Er konnte für diesen Teil seiner so vielseitigen Arbeii 


nicht schöner geehrt werden als dadurch, daß das aus den Trümy 
mern des 2. Weltkriegs, wesentlich durch seine Tatkraft, er! 
standene Haus der Tiefbau-Berufsgenossenschaft seinen Namen 
erhielt. Sich daneben auch noch der Organisation der Bauindus 
strie viele Jahre lang zur Mitarbeit zur Verfügung zu stelle 
war für einen Mann seiner Wesensart erst recht eine Selbstver- 
ständlichkeit; noch bis zuletzt hat er dem Gesamtvorstand des 
Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie angehört und dic 
Fülle seiner Erfahrungen dem Wohl der Gemeinschaft nutzba. 
gemacht. 
Und nun ist er dahingegangen, unerwartet aus Pflicht unc 
Arbeit abberufen worden. Sein Bild, das Bild eines liebenss 
werten, freundlichen, immer bescheiden hinter seinem Werl 
zurücktretenden Menschen, ist Erinnerung geworden. Aber diese 
Erinnerung bleibt ihm gesichert. Mit seiner Familie und seine 
Firma trauert die ganze deutsche Bauindustrie aufrichtig u H 
diesen vortrefflichen Mann, und allezeit wird sie ihm das dank! 
bar-ehrende Gedenken bewahren, das im gebührt. ö 


Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V! 
gez. Dr. Brüggemann. 


|’ 
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Betonmischmaschinen: 
Kipptrommelmischer 
Freifallmischer 
Teller-Zwangsmischer 

Beton-Mischautomaten 

Turmdrehkrane 

Elektrische Handschrapper 

Betonstahl-Biegemaschinen 

Betonstahl-Scheren 

u.ca.m. 
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MASCHINENFABRIK OTTO KAISER 


KOMMANDITGESELLSCHAFT 
ST. INGBERT-SAAR 


Werk St. Ingbert Werk Oberlahnstein 
. TELEFON 2351 55 TELEFON 541-543 
SI TELEX 044 262 TELEX 085 822 


LORIENZ 


Beton- N |Bohrpfahl 


A 


FL 


| TE" 
uw 
WB 
A 


ES — 


bei unsicherem Baugrund, 
bedrohten Bauwerken, 
Spundwandverankerungen 


| Owen? See, 
& 2 
co. ; 


AULGEMEINE BAUGESELISCHAFT - LORENZ-BAU ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT 


LORENZ & CO. m.B:H. 


LÜBECK-HAMBURG -KIEL 


6.M.B.H. 
ISERLOHN 
BREMERHAVEN 


LORENZ & CO. m.B.H. 


BERLIN-WILMERSDORF 


DRUCKLUFT WERKZEUGE 


für 
Bauunternehmungen 


zum Abtragen von 
Betonfundamenten, 
zum Aufreißen von 
Straßendecken, 
zum Abreißen von 
Mauerwerk 

sowie für alle 
Erdarbeiten 


Verlangen Sie 
kostenlose Vorführung 


MASCHINENFABRIK SURTH - SÜRTH b. KÖLN 


ZWEIGNIEDERLASSUNG DER GESELLSCHAFT FOR LINDE'S EISMASCHINEN A.G, 
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Entwurf und Berechnung 
von Stahlbauten 


Von 


FRITZ STÜSSI 


Dr. sc. techn., LL. D. h. c., Dr.-Ing. h. c., Dr.- 
Ing. E. h., o. Professor an der Eidg. Tech- 
nischen Hochschule, Zürich 


Erster Band 
Grundlagen des Stahlbaues 


Mit 524 Abbildungen. XI, 577 Seiten Gr.-8°. 
1958. Ganzleinen DM 55,50 


INHALTSÜBERSICHT 


Allgemeines über Stahlbauten: Anwendungsgebiete des 
Stahlbaues - Merkmale und Tendenzen der Entwick- 
lung * Der Baustoff Stahl: Zusammensetzung und Auf- 
bau : Die Herstellung von Stahl - Die Walzprofile - 
Festigkeit, Verformung und Sicherheit - Korrosion und 
Korrosionsschutz * Verbindungsmittel: Nieten - Schrau- 
ben und Bolzen - Schweißen - 


Differentialgleichungen der Baustatik: Mathematische 


Numerische Lösung von 


und baustatische Methoden - Numerische Integration 
und Differentiation - Die lineare, inhomogene Diffe- 
Die Differential- 


Die Membrangleichung - 


rentialgleichung zweiter Ordnung * 
gleichung vierter Ordnung * 
Scheiben und Platten - Biegung und Verdrehung des 
dünnwandigen schlanken Stabes: Grundlagen und Vor- 
aussetzungen - Stäbe mit offenem Querschnitt - Stäbe 
mit Kastenquerschnitt - Stabilitätsprobleme: Knicken - 
Torsionsknicken und Kippen - Ausbeulen - Schwingun- 
gen von Trägern: Grundbegriffe - Eigenschwingungen 
von Trägern - Erzwungene Schwingungen - Ausbildung 
und Bemessung der Bauelemente: Vollwandige Träger - 
Fachwerkträger - Auflager und Gelenke - Herstellung 
der Stahlbauten: Werkstattarbeiten - Montage : Namen- 


verzeichnis. 


In Vorbereitung: 


Zweiter Band: Stahlhochbau 
DritterBand: Brücken in Stahl 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN : GOTTINGEN : HEIDELBERG 


Umschau 


50 jähriges Berufsjubiläum von Generaldirektor L. Lenz 


Herr Generaldirektor, Reg.-Baumeister a. D. Ludwig Lenz konntel| 
am 28. Mai auf eine 50jährige Tätigkeit in der Bauunternehmung Ed.|F 
Züblin AG., Stuttgart, zurückblicken. ll 

Nach Beendigung seines Studiums an der Technischen Hochschulelfi 
Stuttgart trat er 1910 als Diplom-Ingenieur in die Firma Züblin (da-} 
mals Straßburg) ein. Der damalige Leiter dieser Firma, Herr Eduard! 
Züblin, entsandte ihn im Jahre 1913 nach Rußland zwecks Errichtung] 
von Getreidesilo-Bauten. Vom ersten Weltkrieg überrascht und jen-!| 
seits des Urals interniert, kehrte er Mitte 1918 zurück und übernahm! 
nach dem Kriegsende die Leitung des deutschen Hauses der alten! 
Straßburger Firma, aus der sich im Verlauf der Jahre die Ed. Zü-Jjf 
blin AG., Stuttgart, entwickelte. Von deren Aufsichtsrat wurde er 1926) 
in den Vorstand berufen, dessen Vorsitz er seit 1932 innehat. 

Über sein berufliches Wirken hinaus haben seine Kenntnisse und! 
Erfahrungen, seine Passion für das Bauen und sein lebhaftes Inter-' 
esse für alle Fragen, die mit der Bauwirtschaft zusammenhängen, 
dem Jubilar auch in den gewerblichen Organisationen der Bau- 
wirtschaft Ehrenämter eingetragen (Fachverband Bau Württemberg, 
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie, Deutscher Betonverein,' 
Forschungsgemeinschaft Bauen und Wohnen), in welchen Herr Lenz 
sein Wissen für die Allgemeinheit der deutschen Bauwirtschaft nutz-' 
bar machte. Die öffentliche Anerkennung seines erfolgreichen Wir- 
kens wurde ihm durch die 1952 erfolgte Verleihung der Würde einesl) 
Ehrensenators der Technischen Hochschule Stuttgart zuteil, im Jahre)j] 
1958 wurde L. Lenz das große Verdienstkreuz zum Verdienstorden 
der Bundesrepublik Deutschland verliehen. 


75 Jahre Metallschlauch 


Als Heinrich Witzenmann im Jahre 1885 die Besprengung einer‘ 
Straße in Paris beobachtete, erweckte der Anblick der undichten 
Schlauchleitungen in ihm den Gedanken, Schläuche aus Metall her- | 
zustellen; er wurde zum Begründer der Metallschlauch-Industrie. Nach || 
nunmehr 75 Jahren darf der damals ungeahnten technischen undl 
wirtschaftlichen Entwicklung dieses Industriezweiges kurz gedacht'l 
und dabei festgestellt werden, daß diese noch immer von der Er-|l 
finder- und Unternehmertätigkeit Heinrich Witzenmanns und seiner || 
Söhne Emil und Adolf Witzenmann getragen wird. 


Die von der ursprünglichen Erfindung ausgehenden Grundformen |[ 
werden von der Metallschlauch-Fabrik Pforzheim vorm. Hch. Witzen- |f 
mann G.m.b.H. in stetiger Anpassung an den neuen Stand der Tech- I 
nik weiter entwickelt und Qualität zur Tradition gemacht. Alle For- | 
men des weiten Bereiches, der durch den Begriff „Metallschlauch“ zu- 1 
sammengefaßt wird, gingen aus dem Pforzheimer Werk hervor oder || 
gehören zu seinem Fabrikationsprogramm, es gibt kaum einen Zweig} 
der Technik, in dem sie nicht angewandt werden. | 

Neben den altbewährten Erzeugnissen bringt die Metallschlauch- 1 
Fabrik Pforzheim in wachsender Zahl Neuheiten auf den Markt, die} 
den Anforderungen der modernsten technischen Entwicklung (z.B. | 
auf den Gebieten der Atom-Technik und Automation) gerecht werden || 
oder überhaupt erst die optimale Lösung ermöglichen. Sie alle hier | 
aufzuführen, ginge weit über den Rahmen des Möglichen hinaus. Esl 
sei deshalb nur z.B. auf die seit Jahrzehnten eingeführten Well- I 
rohre aus Messing, Bronze, tiefziehfähigen und korrosionsbeständigen || 
Stählen, auf die dünnwandigen Stahlrohre aus ebensolchen Stählen 
und aus der neuesten Entwicklung auf die Hüllwell- und Falzrohre 
für den Spannbetonbau verwiesen. Auch die Ursus-Kunststoffschläuche 
aus thermoplastischen Kunststoffen gehören zum neueren Herstel- 
lungsprogramm dieses Unternehmens, deren Erzeugnisse unter dem 
Firmenzeichen „Hydra“ bekannt sind. 


40 Jahre Bimsbausteinwerk Rasselstein 


Am 1.April d.J. beging das Bimsbausteinwerk der Stahl- und| 
Walzwerke Rasselstein/Andernach AG., Neuwied/Rh., sein 40jähriges | 
Firmenjubiläum, es eilte damit dem Rasselsteiner Stammhaus aus der } 
Otto-Wolff-Gruppe voraus, dem Walzwerk, das 1835 die ersten Eisen- 
bahnschienen für die erste Eisenbahnstrecke Nürnberg-Fürth liefertel 
und im Sommer d. ]J. sein 200jähriges Betriebsjubiläum feiern wird.. 

Der anfänglich kleine Nebenbetrieb des Walzwerkes, entstanden 
in den Jahren 1919/1920, stellte die im Handbetrieb üblichen Stein- 
formate rheinischer Bimbaustoffe her. Als der Rasselsteiner Rhein- | 
hafen gebaut wurde, lag das Unternehmen sehr verkehrsgünstig und 
entwickelte sich so, daß schon 1926 neue Produktionsmöglichkeiten 
erschlossen werden mußten. Ab 1940 begann die Produktion der heute; 
allseits bekannten Bimsbetonplatten. Besonders in Erscheinung trat 
Rasselstein durch die Erfindung des T-Steines aus Bimsbeton, der der | 
Bimsbaustoffindustrie erheblichen Auftrieb brachte. 1950 wurde diel 
Glasstahlbetondiele aus Bimsbeton als eigenes Verbund-Bauelement | 
industrieller Vorfabrikation entwickelt, seit 1959 wird die vollkonti- 
nuierliche Stegplatte geliefert. ' 

Das Rasselsteiner Werk stellt somit einen namhaften Schrittmacher } 
für rheinische Bimsbaustoffe dar, und es versteht sich von selbst, daß) 
das Werk, dessen Leiter im Vorstand der Güteschutzvereinieune'! 
Bims und im Beirat des Bimsverbandes tätig ist, nur gütegesicherte | 
Ware andient. Die rührige und kontinuierliche Leitung des erfahre- | 
nen Werks-Prokuristen Fr. Anhäuser, der 45 Jahre im Dienste Ras-. 
selsteins steht, gab eigentlich dessen Lebenswerk, indem hier im‘ 
Laufe der Jahrzehnte ein führender Betrieb entstand, der zum Kern | 
der deutschen Bimsbaustoffindustrie gehört. | 
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vorteilhaft mit der 


Spezialtastatur für 


Architekten 


Die Spezialtastatur der OLYMPIA- 
Schreibmaschine enthält die von 
Architekten in der Praxis immer 
wieder gebrauchten Fachzeichen: 


N 


013 


Handschiiftliche Eintragungen und viele Änschläge 
weıden dusch die Spezialtastatur eingespart. 


Ausführliche Druckschriften sendet Ihnen 


OLYMPIA WERKE AG. 
WILHELMSHAVEN 


| Spannverfahren 


»Freyssinet« 


STIORUNa, „ze 
== (ERINDL 


6 km As N 
Dichtungsmiittel 
für Mörtel u.Beton 


Uber eine halbe Million Kilogramm CERINOL-Beton- 
dichtungsmittel sind für den Bau des Kölner-Randkanals und 
des Großkraftwerks Frimmersdorf gebraucht worden. 

Auch beim Bau der vielbeachteten Hochstraße „Viadukt 
Unkelstein” wurden CERINOL-Zusatzmittel für Mörtel un 
Beton verwendet. > 
CERINOL-Erzeugnisse sind vom Minister für Wiederaufbau 
in allen Gruppen zugelassen, und zwar als Betonverflüssiger, 
luffporenbildender Betonverftüssiger, Luflporenbildner (LP- 
Stoff), Dichtungsmittel. Zugelassen bei der Bundesbahn (A.l.B.) ° 


BAUTENSCHUTZ DEITERMANN 


CHEMISCHE WERKE » DATTELN - FERNRUF-SA.-NR. 2186 


Ausführung der Spannarbeiten 


für Bauunternehmungen 


allseitig bewegliche 


Gummilager 


Auflager für Platten- und 
Balkenbrücken, Fertigteile, Binder 


VORSPANN-TECHNIK G.M.B.H. 


Technisches Büro 
Düsseldorf 
Kaiser-Friedrich-Ring 38 
Telefon 5 56 51 

FS 08 581943 


a 
VORSPANN -TECHNIK 


Zweigstelle 

München 

Schwanthaler Straße 110 
Telefon 55 59 81 

FS 05 22912 


Werk Ratingen 
Ratingen 

Am Sandbach 5 
Telefon 44 57 
FS 08 582999 
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FR ASNERZEUERZT 


HOCHBA U 
ER DABSASUFEL FT AUBO ER 


fr Oemperaturen bis 2 000° © 


pezialitäten: 


verfester Beton für Entstaubungsanlagen " 


für SHANIWESIR Prüf ta 


PYRD-SCHMITT 


FEUERFESTE MORTEL- UND STAMPFMASSEN 


6.m.b.H. DFFSTEIN 


UBER WORMS 2 


Telefon: Monsheim 496 . Telegramm: PYRODUR 


Schwierige Grundbauten 


Druckluftgründungen 
D C Pfahlgründungen 
Baugrund-Untersuchungen 
Dr.-Ing. PAPROTH & CO. 


Krefeld — Berlin — Winsen-l. 


PHILIPP HOLZMANN 


T..l-E:R BAU 


AM MAIN 


SPANNBETON 
BE T7O..N EL. ABB ZE 


GS 


VERMESSU 


Nivelliere 


Theodolite 
Tachymeter 
Grubengeräte 


LEINER ING.-THEODOL| 


und Zubehör 


OTTO FENNEL SOHNE KG- KASSEL 


or 


DEUTSCHE KAHNEISEN GESELLSCHAFT 
West G.m.b.H. 


Berlin-Wittenau, Roedernallee 88-90 


durch RASSELSTEINER 
Glasstahlbetondielen 


BIMSBAUSTEINWERK RASSELSTEIN 
der Stahl- und Walzwerke Rasselstein / Andernach AG. 
NEUWIED 
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Neue Prospekte und Druckschriften 
ee TE BEN Sei 


Interessenten an nachstehenden Druckschriften bitten wir, 
diese unter Hinweis auf „Der Bauingenieur“ direkt bei 
den genannten Firmen anzufordern 


Förderanlagen 


Friedr. Wilh. Schwing GmbH, Fabriken f. Baumaschinen 
u. Geräte, Wanne-Eickel, Schließfach 247 


„Schwing-Kletter-Turmdrehkran“ (DIN A4, 65.). 


In dem mehrfarbigen Prospekt werden die Handhabung, 
der stufenweise Aufbau des Schwing-Kletter-Turmdreh- 
kranes und die sich daraus ergebenden Vorteile gegenüber 
den Turmdrehkränen üblicher Bauart beschrieben. 


Isoliermittel 


Grünzweig u. Hartmann AG. Hauptverwaltung, Presse- 
stelle, Ludwigshafen/Rhein 


„Akustik-Lamellen-Decke“ (DIN A 4, 6 S.) 


Die mehrfarbige Druckschrift gibt Anregungen für die An- 
wendung einer neuen schallschluckenden Deckenverkleidung 
in einer innenarchitektonisch interessanten Konstruktion. 


Kunststoffe 
Klöckner & Co., Abt. Chemie, Duisburg, Mühlheimer Str. 
„Klöckner-Haus“, Vertrieb von Produkten der General 
Electric, USA. 


Der kurzgefaßte Prospekt führt einige der wichtigsten 
Silikonprodukte und ihre Anwendungsmöglichkeiten auf: 
als wasserabweisende Bautenschutzmittel für Mauerwerk, 
Putz, Beton, Dachziegel, Kalkstein u.ä. 


_ Preßluft-Werkzeuge 


Fried. Krupp, Maschinenfabriken Essen, 
Essen, Bottroper Straße 50 
Das zweiseitige Prospektblatt zeigt jeweils mehrere Typen 
von Betonbrechern, Abbau-, Spaten-, Bohr- und Keilloch- 
hämmern. 


Spannbetonbau 


 Metallschlauch-Fabrik Pforzheim, 
vorm. Hch. Witzenmann GmbH., Pforzheim 
Die 36 Seiten starke Druckschrift „Hydra-Hüllrohre für 
Spannbeton“ gibt Auskunft über die Verwendungsmöglich- 
keiten von Hüllrohren (Gleitkanälen) für Spannbeton. Fer- 
“ner werden die technischen Daten der lieferbaren Abmes- 
sungen von Hydra-Well- und Falzrohren gebracht. 


 Schalenbauten 

Philipp Holzmann AG., Frankfurt/Main 
Ingenieure wie Architekten fühlen sich immer wieder an- 
gezogen von dem eigenartigen Reiz der Schalenbauten. In 
einem 16 Seiten starken Berichtsheft Februar 1960 gibt die 
Firma eine Auswahl solcher Bauten, bei denen Rotations- 
schalen, prismatische und Bogenschalen, sowie Hängedächer 

Verwendung fanden. 

"Straßenbau 

‚Beratungsstelle für Stahlverwendung, 

Düsseldorf, Kasernenstraße 36 

Es ist ein großer Verdienst der vorliegenden 61 Seiten star- 

ken Druckschrift „Innerstädtische Hochstraßen“, alle inter- 

essierten Kreise mit einer bereits vielfach bewährten Lö- 

sung des Verkehrsproblems in unseren Städten, dem Bau 

von Hochstraßen, vertraut zu machen. Der Verfasser be- 

richtet an Hand zahlreicher Beispiele und Vorbilder über 

“ die weit fortgeschrittene Entwicklung dieser innerstädtischen 
Hochstraßen in den USA. Im Bundesgebiet sind erst ge- 
wisse Ansätze vorhanden. 


ra N He 


ANEREN 


aul Ferd. Peddinghaus, Gevelsberg (Westfalen) 
Katalog — Übersicht über das Herstellungsprogramm der 
Original-Peddinghaus-Betonstahlscheren und -bieger, hand- 
. und motorbetrieben — 28 Seiten — DIN A4. 


Spannprobleme 


bei der Herstellung von vorge- 


spannten Trägern, Dachplatten, 
Bogenbindern, Masten und Schwel- 
len lösen sich von selbst durch die 


Verwendung unserer bewährten 


„ZEUS’“=-Spannbeton-Stahl- 
drähte und -litzen 


in patentiert-gezogener und ver- 
güteterAusführung. Laufende Güte- 
untersuchungen garantieren die 
gleichbleibende Qualität unserer 


Vorspannstähle. 


Fordern Sie ausführlichen Prospekt 
WESTFÄLISCHE DRAHTINDUSTRIE 
| HAMM (WESTEF.) 
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Die moderne 


EIER piimpe Streckmetall 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


Unterwassermotor 


der ___  |SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM | 
en Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND - Telefon Sa.-Nr. 30651 


über und 


4 unter Wasser 


RA: 
NE Detriebssicher arbeitet, > = 


u 
FT a 
>= 
ES 


Ss kein Ansaugen, 


stets betriebsbereit = 


EMU Unterwasserpumpen gmbh. 
KELLERFENSTER 


Hof / Saale - Bayern D.B.PATENT 


SCHMIDT-TYCHSEN HAMBURG 23 
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BAWSTATIK ‚Eco (& era 


Theorie und Beispiele Leichtmetall- 
Rechenschieber 


fiir den henner 


elegant - unverwüstlich 
flottes Einstellen - gut lesbar 


Von 


Dr.-Ing. habil. KURT HIRSCHFELD, 
ord. Professor an der Rhein.-Westf. Technischen Hochschule Aachen 


Mit 1263 Abbildungen (1849 Einzeldarstellungen) im Text 


f SE ; BAYERISCHE 
und in 217 Zahlenbeispielen sowie 38 Zahlentafeln mit 560 Figuren. REISSZEUGFABRIK A.G. 
XVI, 823 Seiten Gr.-8°. 1959. NURNBERG 


BRUNHILDSTRASSE 5-9 
Ganzleinen DM 76,50 


AUS-DENBESPRECHUNGEN 

»... Das allen Ansprüchen der Wissenschaft entsprechende und doch leichtver- 
ständliche Buch des erfahrenen Hochschullehrers bringt alles das, was der Bau- 
ingenieur auf dem umfangreichen Gebiet der Statik der Stabwerke heute beherrschen 

sollte. Es eignet sich in gleicher Weise für den Studierenden wie für den auf 

seine Weiterbildung bedachten Ingenieur der Praxis... 

Der Leser wird besonders für die vielen vollständig durchgerechneten Zahlen- | 
beispiele dankbar sein, die oft nach verschiedenen Methoden berechnet werden, 

so daß sich unschwer das jeweils zweckmäßigste Verfahren herausfinden läßt. 

Den Abschluß bildet eine Zusammenstellung von zeitsparenden und für die Praxis 


unerläßlichen Zahlentafeln....“ Bauwelt 


SPRINGER-VERLAG - BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


STELLENANGEBOTE 


Für Gleis- und Bahnbauarbeiten an unseren umfangreichen 


Werks- und Grubenbahnen suchen wir 


zwei erfahrene Eisenbahnbauingenieure 


| oder Tiefbauingenieure im Alter bis zu 40 Jahren 
Bewerber sind vorgesehen für die Leitung einer großen Bahnmeisterei 
und für die Bauleitung von umfangreichen Oberbau- und Tiefbau- 
arbeiten. 
Bewerbungen mit Lichtbild, handschriftlichem Lebenslauf, tabellarischer Zusammen- 
E. | stellung des beruflichen Werdegangs, Zeugnisabschriften, Angabe von Referenzen 


und Gehaltsansprüchen sowie des frühesten Eintrittstermins erbeten an 


Gemeinschaftsbetrieb Eisenbahn und Häfen - Personalabteilung aa 


1 Mit Prospekten gehen wir 
SS ee Ihnen gerne zur Hand. 
Der Verkauf erfolgt nur 

durch den Fachhandel. 


DER BAUINGENIEUR 
24 ANZEIGEN 35 (1960) Heft 6 


Fortsetzung der Stellenangebote 


Bei dem Tiefbauamt der Stadt Gelsenkirchen (rund 
390 000 Einwohner, Ortsklasse S) werden gesucht: 


Suche für mein Ingenieurbüro im | 
Raum Köln— Leverkusen zum Auf- 
stellen und zum Prüfen statischer 
Berechnungen 


a) mehr. Tiefbauingenieure 


Bedingungen: Abgeschlossene Ausbildung 
(Staatliche Ingenieurschule). Erfahrungen und 
Kenntnisse im Straßenbau, Brückenbau oder 
in der Stadtentwässerung sind erwünscht, Jün- 
geren Ingenieuren wird Gelegenheit gege- 
ben, sich in die Aufgaben einzuarbeiten. 
Vergütung nach VergGr. IVb/Va TO.A; 
Probezeit vier Monate. 

Kennziffer 66.2 


Bauingenieur 
(TH oder HTL) 


mit guten Kenntnissen auf dem N! 
Gebiet der Baustatik und insbe- | 
sondere des Spannbetons. | 

| 


Gute Bezahlung bei 5-Tagewoche | 
wird zugesichert. | 


b) 1 Diplom-Ingenieur 


Bedingungen: Abgeschlossene Ausbildung 
(TH, Fachrichtung Bauingenieurwesen). 

Vergütung nach VergGr. III TO.A; Probezeit 
vier Monate. Einstellung erfolgt zunächst auf 


Bewerbungen mit den üblichen | 
Unterlagen, Gehaltsansprüchen und | 
frühestem Eintrittstermin unter | 
„Der Bauingenieur 1.106“ erbeten || 
an die Anzeigenabteilung des 
Springer-Verlages, Berlin-Wilmers- 


befristeten Dienstvertrag. ; Platz 3 | 
Kehnzitter 66% dorf, Heidelberger Platz 3. | 


Bewerbungen sind mit den üblichen Unterlagen 
(Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften usw.) 
innerhalb 14 Tagen nach Erscheinen dieser Aus- 
schreibung unter Angabe der entsprechenden 
Kennziffer einzureichen an 


Stadtverwaltung — Hauptamt — Gelsenkirchen. 
[3 [ ® 
Diplom-Bauingenieur 

38, früher Abteilungsleiter bei Baubehörde (Brücken-, 

Wasser-, Ingenieurbau, Verkehrsplanung) z.Z. technischer 
Baumaschinentechnik — ein sehr interessantes Auf- Leiter (Geschäftsleiter) einer Niederlassung in südw.- 
gabengebiet! s deutscher Großstadt bei führend. Bauaktiengesellschaft 
Für Baumaschinen-Abteilung einer größeren Firma in sucht aus persönlichen Gründen gleichwertige Lebensstellung. 
Nordbayern 


Angebote unter der „Der Bauingeuieur 1.097“ an die- 
Anzeigen-Abteilung des Springer-Verlages, Berlin- ! 


gewandter Ingenieur od.Baumeister Wilmersdorf, Heidelberger Platz.2. 


in gut bezahlter Dauerstellung gesucht. Angebote unter 
„Der Bauingenieur 1.096“ an die Anzeigenabteilung des 


| 

| 
Springer-Verlages, Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger N 
Platz 3. 


Ompakta 


R a . Bereint Fußbodenschäden in nich 1 
mehrere Ingenieure für Tiefbau Baustaf-chemie, Socbruck/Oborbayern | 
für interessante Aufgaben auf den Gebieten der I 


Stadtplanung, der Straßenverkehrstechnik, des 
Brücken-, Kanal- und Straßenbaues (Entwurf und 


Die Landeshauptstadt Düsseldorf stellt sofort 


Neubau) ein. = Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene, rammfähige 

Die Einstellung erfolgt zu den Bedingungen der Stahlspundwände 

TO.A, mit einwandfreien Schlössern in den Fabrikaten „Larssen III“, 
Interessenten werden gebeten, ihre Bewerbung „Hoesch III“ und „Krupp KN III“ in Längen zwischen 


3 und 8m laufend und preisgünstig abzugeben. 


F.& A. JEHLE OHG,, Rastatt- Hügelsheim Baden 
Telefon: Iffezheim 277—278 / Fernschreiber Nr. 0784352 


Bee vandex Ä 


Gege n n r 
Sa one ısoliermittel ao 


ind ————— Pr ISOLIERMITTEL-GESELLSCHAFT MBH I 
= / > HAMBURG-STELLINGEN 
KIELER STRASSE 335c 


mit den üblichen Unterlagen an die Stadtverwal- 
tung Düsseldorf — Personalamt — zu richten. 
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